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Presentacién

En este libro, Maria Cristina Vallejo realiza una lectura de tres economias
andinas a partir de indicadores biofisicos. De esta manera, completa el tra-
bajo que inicié durante sus estudios de maestria y doctorado en FLACSO
Ecuador.

Las contabilidades de flujos de materiales de Colombia, Ecuador y Perd,
que se presentan en este libro, permiten entender las presiones ambientales
ligadas a la explotacién de recursos naturales, un aspecto frecuentemente
ignorado en las estrategias de desarrollo que se plantean estas economias.
Temas como la maldicién por la abundancia de recursos naturales, la des-
materializacién de las economias al crecer, y el intercambio ecolégicamente
desigual son tratados de manera rigurosa. A partir de estos andlisis queda
claro que el solo hecho de que el Producto Interno Bruto crezca no indica
que ha habido un mejoramiento de una determinada economia, ya que el
crecimiento econdémico puede venir acompanado de crecientes presiones
ambientales, cuyo corolario son diversos tipos de conflictos y pérdidas irre-
parables de bienes y servicios ecoldgicos.

Todos los aspectos mencionados convierten a esta obra en un aporte re-
marcable, por lo cual Maria Cristina Vallejo obtuvo el reconocimiento de
sus estudios doctorales con la calificacién suma cum laudem. Asimismo, el
contenido de sus tesis fue publicado en tres articulos que aparecieron en re-
vistas internacionalmente reconocidas como Ecological Economics, Journal
of Industrial Ecology y la Revista de la Red Iberoamericana de Economia
Ecolégica, REVIBEC. Justamente, estos articulos forman parte del libro
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Presentacién

Perfiles metabilicos de tres economias andinas: Colombia, Ecuador y Perii que
FLACSO Ecuador entrega, ahora, a la comunidad académica, una vez que
fueron traducidos y editados.

Con esta publicacién FLACSO Ecuador persigue ampliar la difusién
de esta novedosa investigacién que, sin duda, contribuird, de manera sig-
nificativa, a potenciar el debate sobre la sostenibilidad, particularmente en
la regién andina.

Juan Ponce Jarrin

Director de FLACSO Ecuador

X1V

Prefacio

Este libro se basa en mi tesis de doctorado. Es el resultado de mi trayectoria
académica en la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, FLAC-
SO Ecuador, asi como también en el Instituto de Ciencias Tecnoldgicas y
Ambientales, ICTA de la Universidad Auténoma de Barcelona. Luego del
programa de maestria cursado durante el periodo 2003-2005, me incor-
poré en el primer Programa de Doctorado en Economia de Desarrollo que
inicié, en 2005, en la FLACSO. Fueron tres afos de estudios formales,
particularmente enriquecidos con los dltimos cursos que dictaron profe-
sores de renombre internacional en el campo de la economia ortodoxa y
heterodoxa. Gracias a las gestiones del doctor Wilson Pérez que, en aquel
entonces, conducia el programa, vinieron a Quito los profesores Amitava
Dutt, Albert Berry y Leonardo Vera. También lo aprendido durante la
maestria con el doctor Fander Falconi y el profesor Joan Martinez-Alier en
economia ecoldgica me permitié mantener una vision critica de la discipli-
na. Es por ello que esta etapa de estudios se centré en la economia desde
una perspectiva ecoldgica. En este libro se extendié el camino emprendido
con el primer andlisis de la estructura biofisica de la economia ecuato-
riana (1980-2003) que presenté en 2005 y que se publicé en 2006. Los
avances metodoldgicos en este campo me han permitido medir con mayor
precision los flujos de materiales y analizar de mejor forma las presiones
ambientales vinculadas al uso de recursos para fines econémicos.

La tesis doctoral comprende en primer lugar un andlisis de los flujos de
materiales desde 1970 hasta 2007 en el Ecuador, Colombia y Pert para in-
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troducir este método de estudio del metabolismo de la sociedad en eco-
nomias latinoamericanas (junto con los trabajos de otros investigadores en
otros paises de la regién). En segundo lugar, compilé una base de datos que
me permiti6 contestar preguntas tales como si la economia se desmaterializa
al crecer; también analizar las tendencias de su intensidad material; su grado
de dependencia respecto de los recursos agotables; las trayectorias del comer-
cio exterior; los balances de comercio fisicos que son negativos y el deterioro
de los términos de intercambio; los indicadores de la transicién socioeco-
l6gica hacia la industrializacién; los conflictos sociales que surgen de la ex-
traccién de materiales; y la posible “maldicion por la abundancia” que afecta
nuestras economias. Incluyo también un andlisis comparado de tendencias
econémico-ecoldgicas en una muestra de 151 economias. Me habria gustado
abundar mds en temas de contabilidad macroeconémica-ambiental y de po-
litica macroeconémica incluida la “enfermedad holandesa”, la dolarizacién y
los efectos del tipo de cambio en las trayectorias socioecoldgicas encontradas.

La tesis, en su version original se escribié en dos idiomas: dos capi-
tulos en espanol y dos en inglés. Esta rareza se debe a que dos capitulos
fueron aceptados para publicacién en Ecological Economics'y en Journal of
Industrial Ecology. Incorporé las traducciones al espanol de ambos articulos
publicados en esta versién final de la disertacién.

Siento enorme gratitud por todas las personas que hicieron posible
el desarrollo de esta investigacién. En primer lugar por mi familia y mis
amigos, cuyo apoyo constante ha alentado el avance de este proceso. En
segundo lugar por el profesor Joan Martinez-Alier, quien ha colaborado
en esta investigacién enriqueciendo sus resultados con sus conocimientos.
Asimismo, a las profesoras Nina Eisenmenger y Helga Weisz y al profesor
Jests Ramos-Martin quienes revisaron las versiones previas de mi tesis.
Finalmente, agradezco a todas las instituciones que han contribuido a esta
investigacién: FLACSO Ecuador, la Fundacién Carolina, el ICTA de la
Universidad Auténoma de Barcelona, y a investigadores del Instituto de
Ecologia Social del IFF de Viena.

Maria Cristina Vallejo

Introduccién

En este libro planteo una nueva forma de entender la presién de la eco-
nomia en la naturaleza, a través del concepto de metabolismo de las so-
ciedades, que extiende la nocién del perfil metabélico caracteristico de los
organismos vivos al funcionamiento de las economias. En mi tesis doctoral
estudié la dimensién ambiental segtin el tamano y la composicién de los
flujos de la materia que se movilizan para hacer efectiva la produccién, el
consumo y el intercambio de materiales con otras economias. Tal como los
sistemas biolégicos toman de la naturaleza sus nutrientes, carbono, oxi-
geno, agua y otros productos y servicios ambientales para funcionar, las
economias también se alimentan de la materia y energia que son insumos
productivos, sea que se los extraiga del ambiente doméstico o se los impor-
te. Luego de procesar estos recursos, tanto en la economia como en los sis-
temas bioldgicos se generan desperdicios que se depositan en la naturaleza,
aunque los sistemas biol6gicos suelen aprovechar los residuos materiales.
En la economia cierta fraccién puede reciclarse, reutilizarse o simplemente
acumularse en la forma de stocks que se convertirdn en residuos en el futuro
(Ayres y Simonis 1994; Fischer-Kowalski 1998). Estas analogias entre los
sistemas bioldgicos y sociales permiten mostrar la economia en un modelo
sistémico simple que ilustran, desde la dimensién material, los intercam-
bios entre la economia y el ambiente.

Estos intercambios socialmente organizados entre los sistemas socioe-
condmicos y su ambiente, asi como entre diversas economias se represen-
tan tipicamente a través de un modelo sistémico de intercambio de flujos
de materia y energfa (figura 1).
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Figura 1. Modelo sistémico de la economia

INPUTS ECONOMIA OUTPUTS

Materiales
extraidos
domésticamente

Materiales
importados

Emisiones y
residuos hacia el
aire y agua

Materiales
exportados

Intercambio con el ambiente

- Intercambio con otras economias

Fuente: Eurostat (2007).

Existen diversos métodos para estudiar el metabolismo de las sociedades.
La evaluacién de los flujos de materiales y energfa son los mds ampliamente
utilizados; también se usan los célculos del “agua virtual” y la HANPP —la
apropiacién humana de la produccién primaria neta—. Por una parte, como
agua virtual se cuantifica la cantidad de este liquido empleado en los proce-
sos industriales y agropecuarios de produccién de bienes y servicios, inclu-
yendo el contenido en esos productos (Allan 1993; Allan 1998; Hoekstra
y Hung 2005; Hoekstra y Chapagain 2007). Por la otra, la HANPP mide
la proporcién entre la biomasa usada por los seres humanos y la cantidad
potencial que serfa generada en su ausencia. Es un indicador de pérdida
de biodiversidad, ya que disminuye seguramente cuando crece la HANPP;
pero también se puede usar para analizar conflictos relacionados con recursos
(Haberl 1997; Haberl et al. 2001; Imhoff et al. 2004; Krausmann 2001;
O’Neill, Tyedmers y Beazley 2007; Rojstaczer, Sterling y Moore 2001; Vi-
tousek et al. 1986; Whittaker y Likens 1973; Wright 1990).

La contabilidad de los flujos de materiales es una propuesta metodo-
légica que forma parte de los sistemas satelitales de cuentas de recursos
naturales; ya la ecologfa industrial y la economia ecolégica la abordaban
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para cuantificar procesos extractivos de intercambio y el consumo de re-
cursos. Los indicadores de uso de materiales miden la presién ambiental de
la actividad econémica. De acuerdo con Van der Voet, Van Oers y Niko-
lic (2008), estos indicadores presentan signos indirectos de los impactos
ambientales, pues las cadenas extractivas y productivas implican a su vez
una sucesién de danos relacionados con el procesamiento, el transporte, el
intercambio, el consumo y la disposicién de residuos en la naturaleza. Pero
eso no significa, por supuesto, que cada tonelada extraida de materiales
tenga el mismo efecto ambiental.

En este libro me propongo estudiar el metabolismo social de tres eco-
nomias andinas —Colombia, el Ecuador y el Perd— a través de la construc-
cién de indicadores de flujos directos de materiales. A partir de esta base de
informacién exploro cinco preguntas generales de trabajo. En primer lu-
gar, analizo las intensidades materiales absolutas y relativas para determinar
si estas economias se desmaterializan al crecer. En segundo lugar, examino
si se pueden explicar los conflictos ecoldgico-distributivos a partir de los
flujos de materiales. En tercer lugar, comparo las tendencias econémicas
con los patrones de uso de materiales y los conflictos ecolégico-distribu-
tivos, preguntdndome si es posible verificar la llamada “maldicién por la
abundancia de recursos naturales” en estas economias. En cuarto lugar,
combino los indicadores de flujos de materiales con indicadores de uso de
la energia y del suelo, para investigar si existe una transicién socioecolégica
en estas economias. Finalmente, exploro las tendencias de los flujos de co-
mercio para analizar si se verifica un intercambio ecolégicamente desigual.
Antes de iniciar el estudio es necesario comprender con claridad al menos
cuatro definiciones importantes:

a. Desmaterializacién

b. La “maldicién por la abundancia de recursos naturales”
c. Las transiciones socioecol(')gicas

d. Intercambio ecolégicamente desigual

La desmaterializacidn se refiere al proceso de satisfaccion de las funciones
de la sociedad con un uso decreciente de materiales en el tiempo (Cleve-
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land y Ruth 1998). La llamada “maldicién por la abundancia de recursos
naturales” ocurre cuando esta abundancia, en lugar de generar desarrollo
y crecimiento econdmico, condena a una situacién de estancamiento y
conflictos sociales (Auty 1993; Gavin y Hausmann 1998; Sachs y Warner
1995, 2001).

Las transiciones socioecoldgicas implican un proceso continuo de
cambio social, en el cual se transforman la estructura y las relaciones am-
bientales de una sociedad (Fischer-Kowalski y Haberl 2007; Krausmann
Schandl y Sieferle 2007; Schandl et al. 2009). Finalmente, el intercambio
ecolégicamente desigual se define a partir de las asimetrias en el comercio
internacional que prevalecen entre las llamadas economias del Norte (o el
Centro en términos del intercambio desigual que propuso Prebisch en la
década de los afios 1950) y del Sur (la llamada periferia). Por un lado, mu-
chas economias del Sur muestran una salida neta de materiales domésticos
para cubrir la demanda externa de las economias del Norte, cuyo funciona-
miento metabélico depende de estas fuentes de recursos. Estos productos
se obtienen a partir de procesos extractivos que deterioran el ambiente
y generan presiones en los recursos renovables y no renovables. Por otro
lado, las asimetrias en el valor de los bienes que la periferia importa y ex-
porta, intensifican la explotacién de recursos naturales, porque cada vez
requieren exportar mayores cantidades de materiales a fin de obtener los
ingresos suficientes para adquirir las mismas cantidades de bienes importa-
dos. En efecto, mientras mds energia disponible (o potencial productivo)
ha sido disipada para producir los bienes y servicios finales, mds altos son
los precios de la produccién, al tiempo que no se reconocen externalidades
sociales y ambientales.

Fander Falconi, en investigaciones sobre Ecuador, anteriores a este li-
bro contrasta indicadores de sustentabilidad fuerte y débil (Falconi 2002).
Falconi y Ramos-Martin (2003) comparan al Ecuador con Espana en una
evaluacién econémica-ambiental integrada con multiples escalas, es decir,
usando paralelamente informacién de varias disciplinas. Asimismo, varios
trabajos de Joan Martinez-Alier, Anamaria Varea y coautores, Guillaume
Fontaine y sus alumnos, y diversos informes oficiales o de grupos ambienta-
listas, han abordado el estudio de conflictos socioambientales en el territorio
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ecuatoriano. De igual manera, los estudios de historia econémico-ambiental
de Carlos Larrea han influido en esta investigacién. En el caso de Colom-
bia, me he basado en Pérez-Rincén (2006 y 2008) sobre comercio exterior,
aunque ¢l todavia no habia estudiado el consumo doméstico de materiales,
sino solamente su exportacién e importacién. En el caso de Pert, utilizo
una investigacién de maestria de Silva-Macher (2007), quien explord, por
primera vez, las cuentas fisicas de materiales para esta economia. En este
libro he ampliado el horizonte temporal abarcando muchos mds afos y
corrigiendo resultados para Perti al mejorar los métodos aplicados. Russi et
al. (2008) resumieron y analizaron algunos trabajos, comparando los casos
del Ecuador y del Pert con informacién disponible para México y Chile.

La contribucién de este libro a la literatura sobre el tema comprende
los siguientes aspectos: la contabilidad completa de flujos directos de ma-
teriales de Colombia entre 1970 y 2007; también un nuevo estudio de
conflictos por extraccién de recursos en este pais. Esta investigacién fue
publicada en un articulo del Journal of Industrial Ecology, en coautoria con
el doctor Pérez-Rincén de la Universidad del Valle en Cali y el profesor
Joan Martinez-Alier. Ademds, he ampliado el estudio sobre Ecuador (Va-
llejo 2006a y Vallejo 2006b) extendiendo el periodo analizado, mejorando
los datos y agregando un estudio de conflictos ambientales causados por
el creciente metabolismo social (en un articulo publicado por Ecological
Economics). Finalmente, comparo los datos de Colombia, Perti y Ecuador
con cifras a escala mundial modelizando los determinantes de la extraccién
y uso de materiales para una muestra de 151 paises. La conclusién es que
no se observa una “curva de Kuznets ambiental” ni en la extraccién ni en
el consumo material.

Las estimaciones de los flujos de materiales de Colombia, Ecuador y
Perti cubre un periodo de casi cuarenta afios —1970-2007—, cuando se pre-
sentd un gran aumento demografico y vaivenes en el crecimiento econémi-
co. El estudio del metabolismo material de estas sociedades extractivas es in-
teresante no solo porque se trata de una contribucién econémico-ecolégica
sino también porque complementa las Cuentas Nacionales. Por ejemplo,
en el Ecuador, el Banco Central del Ecuador (BCE) y la Secretarfa Nacio-
nal de Planificacién y Desarrollo (Senplades) podrian continuar, en los
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afos venideros, las series presentadas. También se lo podria hacer a nivel
regional. La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (Cepal)
deberia emprender esas contabilidades.

En las conclusiones sostengo que estas tres economias estructuralmen-
te muestran caracteristicas similares, y que coinciden en un intercambio
desigual de flujos de materiales en el comercio mundial, debido a la espe-
cializacién en actividades extractivas primarias y a la salida neta de recur-
sos materiales. Todas presentan balances fisicos negativos en su comercio
exterior: exportan mucho més de lo que importan, compran caro y venden
barato. Pero las tres economias difieren en la composicién de sus flujos de
materiales y en su escala. En el caso de la economia peruana las diferen-
cias se deben a la carga material de la industria minera, mientras que el
Ecuador y Colombia mantienen estructuras todavia muy dependientes del
uso de biomasa, aunque el primero exporta mucho petréleo y el segundo
mucho carbén mineral. El Perti no se estd desmaterializando ni siquiera en
términos relativos al PIB.

Estos resultados constituyen una linea de base para las evaluaciones de
la sustentabilidad a largo plazo de estas economias, en particular si existen
planes de expandir el uso de fuentes no renovables de materiales como en
el caso ecuatoriano. En este pais se enfrentan dos posiciones: el inicio de
actividades mineras a gran escala ademds de la explotaciéon de petrdleo en
zonas de alta sensibilidad ecoldgica y social, o una transformacién produc-
tiva menos primario-exportadora en la que se usen fuentes renovables de
energia y materiales que no perjudiquen a las poblaciones que habitan en
las zonas de explotacién.

Este libro por tanto contiene no solo una investigacién detallada y no-
vedosa de la contabilidad de flujos de materiales para el uso en cada pais,
o para la exportacion en estas tres naciones, durante 40 anos, sino que
aborda otros grandes temas, a saber: el debate sobre la sustentabilidad de
las economyias y la desmaterializacién absoluta, o al menos relativa al PIB;
la influencia del crecimiento demogréfico en el uso de materiales; las tran-
siciones socioecoldgicas histdricas y futuras; el comercio ecolégicamente
desigual; las politicas econémicas que puedan guiar las economias hacia
una mayor sustentabilidad ambiental; y, por tltimo, los lazos entre el me-

Introduccién

tabolismo social y los conflictos por la extraccién de recursos. Precisamen-
te, un acicate para reducir el uso de materiales es disminuir los pasivos
ambientales y sociales que esas protestas evidencian.

Este libro es un aporte a la economia ecoldgica, aunque resulta también
relevante para la macroeconomia (con temas tales como la “maldicién de
la abundancia de recursos naturales”, la curva de Kuznets ambiental y los
términos de intercambio en el comercio exterior). Contribuye, ademds, a
la ecologia industrial (que analiza flujos y reciclaje de materiales a diversas
escalas) y a la ecologia politica (que analiza conflictos ecolégico-distribu-
tivos), a la vez que elabora nuevas estadisticas biofisicas y emplea algunos
métodos econométricos. Con todos estos elementos, al final de cada capi-
tulo se discuten politicas econémico-ambientales para lograr economias
mds sustentables.



Capitulo 1

Estructura biofisica de la economia
ecuatoriana, comercio exterior e
implicaciones de politica econémica

Introduccién

En este capitulo’ se discute primero el uso de recursos naturales en el Ec-
uador utilizando el enfoque del metabolismo social (Ayres y Simonis 1994;
Fischer-Kowalski 1998; Fischer-Kowalski y Haberl 1993 y 1997). Este en-
foque permite analizar la estructura y las tendencias de los flujos fisicos
de materiales en el interior del pais y en el exterior. Se ubica el perfil me-
tabdlico del Ecuador y sus flujos fisicos de exportaciones e importaciones
en un contexto global, a fin de explorar la configuracién de un intercambio
ecolégicamente desigual. Esto es importante porque la participacién del
pais en el comercio mundial lleva implicita un deterioro ambiental y el
agotamiento de recursos naturales. En segundo lugar se consideran las in-
teracciones entre la economia y el ambiente desde una perspectiva amplia,
por medio de la contabilidad del flujo de materiales (CFM), que cubre un
periodo de 40 afos. La CFM describe, de forma simplificada, las relaciones
entre la economia y la naturaleza. Los flujos fisicos ilustran algunas de las
presiones del uso de materiales sobre el ambiente. La tercera contribucién

1 Este capitulo es una traduccién del articulo originalmente publicado en Vallejo (2010). Esta inves-
tigacién recibié el apoyo financiero del Centro de Estudios para América Latina y la Cooperacién
Internacional (CeALCI) de la Fundacién Carolina, de la FLACSO Ecuador, y del ICTA de la
Universidad Auténoma de Barcelona, a través del proyecto SEJ2006-15219. La autora agradece
a Joan Martinez-Alier, Jesis Ramos-Martin, Nina Eisenmenger y Helga Weisz por sus valiosos
comentarios y sugerencias.



Capitulo 1

del capitulo es analizar, por medio de la CEM, los conflictos por extraccién
de recursos asociando el estudio del metabolismo social con el estudio de
la ecologia politica.

En el Ecuador el debate actual sobre politica econémica confronta a
quienes presionan por un modelo de crecimiento econémico liderado por
las exportaciones (en donde las exportaciones mineras podrian sumar —y
en el futuro sustituir— a las exportaciones petroleras en declinacién), con
quienes adoptan una postura de economia ecolégica (Acosta 2009) y en-
fatizan en el estudio de los costos sociales y ambientales provocados por
las exportaciones primarias. En este andlisis se intenta contribuir a este
debate de politica, que también es relevante para otros paises. ;Deberfa el
Ecuador continuar siendo un exportador primario o deberfa desarrollar
una economia pospetrolera completamente diferente? Un aspecto asociado
es la hipotética existencia de una ‘maldicién por la abundancia de recursos
naturales’ en el pais, porque los recursos naturales disponibles y sus servi-
cios ecoldgicos se agotan y se deterioran, de manera progresiva, debido a
los requerimientos de un crecimiento econémico insostenible.

En este capitulo se presentan flujos directos de materiales junto con
indicadores asociados a estos flujos, calculados para el caso ecuatoriano
durante los afos 1970-2007. Los flujos considerados son: extraccién do-
méstica (ED), importaciones fisicas (M) y exportaciones fisicas (X). Los
indicadores de los flujos directos de materiales son: entradas directas de
materiales (EDM), consumo doméstico de materiales (CDM) y balance
comercial fisico (BCF). Aunque estas cuentas no incluyen la extraccién
no utilizada ni los flujos indirectos del comercio exterior, si describen las
principales dimensiones biofisicas de la economia.

El capitulo estd dividido en cuatro secciones. La primera corresponde
a esta introduccién. En la segunda se explica la metodologia utilizada para
calcular los indicadores de flujos de materiales y se identifican las fuentes
de informacién. En la tercera se presentan los resultados para el comer-
cio exterior y la economia doméstica, incluyendo un breve anilisis de la
transicion socioecoldgica en la economia, una comparacién con la situa-
cién global y un anilisis de los conflictos por extraccién de recursos. En la
cuarta seccion se explican algunas opciones para el futuro de la economia
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ecuatoriana tomando en cuenta el debate actual de politica econémica y la
creciente visibilidad de los conflictos socioecoldgicos. Finalmente, constan
las conclusiones.

Métodos y fuentes de informacién

El trabajo empirico se basa en los métodos estandarizados y las directrices
formuladas en las guias metodoldgicas oficiales actualmente disponibles.
Se utiliza en particular la guia de la Oficina de Estadisticas de la Unién
Europea (Eurostat por sus siglas en inglés) publicada en 2001, el reporte
empirico de la Unién Europea (Eurostat 2002) y la Guia de compilacién
de Eurostat (2007). La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
(OCDE) se ha convertido mds recientemente en otra fuente (OCDE
2008). Durante la redaccién del articulo en el que se sustenta este capi-
tulo, la Cepal todavia no habia publicado ni analizado la CFM para sus
paises miembros, a pesar de la relevancia del tema en los debates sobre
comercio exterior y politica econémica. En el caso latinoamericano, los
estudios han sido llevados a cabo solamente por investigadores universi-
tarios: Giljum (2004), Gonzdlez y Schandl (2008), Pérez-Rincén (2006),
Russi et al. (2008), Vallejo (2006a; 2006b), Vallejo, Pérez-Rincédn y Mar-
tinez-Alier (2011).

Aunque se ha progresado bastante en los conceptos y metodologias de
la CFM, la construccién de un balance completo de materiales para toda
una economia sigue siendo una tarea compleja. Muchas de las dificultades
surgen porque las estadisticas econdmicas no proveen toda la informacién
necesaria para la construccién de cada categorfa de materiales. Aunque el
principio del balance de masa® permite una doble revisién de la calidad,
coherencia y consistencia de la informacién, algunos flujos son dificiles
de obtener o estdn disponibles de forma irregular, particularmente los de
salida de materiales y las cuentas de balance.

2 Este principio deriva de la ley de Lavoisier, conocida como ley de la conservacién de la masa (Lavoi-
sier [1789] 1965), segtin la cual, por cada proceso dentro de una cadena de procesos, los ingresos de
masa deben igualar a las salidas de masa, incluyendo los desperdicios (Ayres y Ayres 2002).
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En este estudio se presenta una compilacién de los flujos directos
de materiales del Ecuador en una escala macroeconémica; se calculan
series desde 1970 hasta 2007. Se han mejorado las cifras presentadas
en Russi et al. (2008), a través de métodos actualizados e informacién
expandida —en particular respecto a la estimacién de minerales metalicos
y materiales de construccién®-. En la tabla 1.1 se revisan los flujos, los
indicadores, las principales categorias de materiales y el detalle de las
fuentes de informacién.

Las categorias de materiales analizadas son: biomasa, combustibles £6-
siles, minerales metdlicos, minerales industriales y materiales de construc-
cién. La biomasa incluye a todos los recursos renovables obtenidos a través
de la agricultura, pastoreo de ganado y forraje, silvicultura y pesca —aunque
cabe considerar que la biomasa puede ser extraida a tasas insostenibles—.
Los combustibles fésiles y los minerales se contabilizan como recursos no
renovables; en este caso, los patrones crecientes de ED apuntan a un ago-
tamiento del recurso natural.

Las series de tiempo de dichas categorias de materiales provienen de la
informacién compilada por las organizaciones internacionales detalladas
en la tabla 1.1 Tal informaci6n originalmente fue recolectada por las ofici-
nas nacionales de estadistica —como el Banco Central del Ecuador (BCE)
en el caso de las cifras de comercio exterior— y posteriormente reportadas,
de manera oficial, a las oficinas internacionales de estadistica. Cuando
ciertas deficiencias de la informacién persistian en los datos, debido a
que algunos flujos estaban subestimados o no habian sido reportados en
las estadisticas oficiales —como la tala ilegal o las cifras de materiales de
construccién—, se aplicé una metodologia estandarizada y se obtuvo es-
timaciones de conformidad con los métodos de Eurostat. Por tanto, se
pueden realizar comparaciones internacionalmente consistentes entre las
cifras de flujos de materiales y los indicadores calculados para todo el
periodo analizado.

3 Lainformacién presentada en Vallejo (2006a; 2006b) y luego utilizada para fines comparativos en
Russi et al. (2008) comprende datos para los periodos 1980-2003 y 1980-2000, respectivamente.
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Tabla 1.1. Definiciones y fuentes de informacién

Categoria de

o ., Fuentes de
flujo, indicador Descripcién . Y
. informacién
o material
Flujos de materiales
Extraccién Extraccién o movimiento deliberado de recursos materiales hecho di- Véase las
doméstica rectamente por personas o por métodos tecnoldgicos controlados por  categorias de
(ED) personas (es decir, aquellos que implican trabajo). materiales.
Importaciones  Productos importados y exportados, clasificados segin su nivel de pro- UNSD
y exportaciones cesamiento ISIC Rev.2 de Naciones Unidas y segtn su principal com-  (2009a), BCE
fisicas (M y X) ponente material. (2009).

Indicadores de flujos de materiales

Entrada directa Entradas o insumos de materiales domésticos y externos utilizados en actividades eco-
de materiales némicas.

(EDM) Extracciéon doméstica utilizada + importaciones fisicas. EDM = ED utilizada + M
Consumo ., . . Bt
domésti Fraccién de todos los materiales que permanecen en el sistema econdmico hasta ser des-
oméstico . ., L. I . . e .
R echados al ambiente. Extraccién doméstica utilizada + importaciones fisicas — exportacio-
de materiales fisicas. CDM = EDM - X
nes fisicas. = -X.
(CDM)
Balance Salida (entrada) neta de materiales desde (hacia) el medio ambiente doméstico hacia (des-

comercial fisico de) otras economias del mundo. Importaciones fisicas — exportaciones fisicas. BCF =
(BCF) M-X.
Categorias de materiales
Biomasa Materiales biolégicos movilizados por las personas y el ganado por afio.
Biomasade  Cereales, raices y tubérculos, legumbres, cultivos oleaginosos, verduras,

los cultivos frutas, fibras, y otros cultivos primarios (estimulantes, cafa de azticar, FAO (2009a).
primarios especias).

Biomasa del Demanda total por pastos de todos los tipos de ganado, expresada en FAO (2009a).
pastoreo de

unidades ganaderas (UG).

ganado.
Biomasade  Residuos de los cultivos de cana de azticar (bagazo) y cereales que se  FAO (2009a);
forraje emplean como forraje. Olade (2007).
Biomasa Madera talada de bosqu.cs, plantaciones, o tierras agricolas: lefia, madera FAO (20092).
forestal aserrada, y madera semiprocesada.
Blorr;::zade le Capturas de peces, crustéceos, moluscos, e invertebrados acudticos. FAO (2009a).
Minerales Mmlel.'ales metélicos y minerales industriales medidos en su contenido USBM (2009).
metilico bruto.
IRF (2009);
Material de  Arena y grava empleadas para la produccion de concreto y asfalto, junto UNSD
construccién  con otros materiales de construccién. (2009a);
USBM (2009).
Combustibles ., . L. Olade (2007),
Fsiles Produccién de combustibles fésiles. OPEP (2007).

Fuentes: Eurostat (2001; 2002; 2007).
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En el caso de la madera extraida, la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) es
una fuente confiable de informacién. No obstante, la pérdida de bosques
por la tala ilegal y el consumo doméstico de lena que los hogares rurales re-
colectan de forma directa, son factores que introducen cierta incertidum-
bre en dichas estadisticas. A pesar de los sistemas de control y monitoreo
existentes se desconoce la cantidad total de madera extraida y comerciali-
zada en el Ecuador. El Banco Mundial (2006) calcula que el 70% del total
de la produccién nacional comprende extraccién ilegal. Asimismo, segiin
la Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO 2008), la
produccién legal de madera en 2007 alcanzé alrededor de 1,9 millones de
metros ctibicos. Con esta informacion se puede estimar que la produccién
total, incluyendo las actividades ilegales, fue de 5,3 millones de toneladas
en 2007. En contraste, la FAO reporta 6,2 millones de toneladas en el mis-
mo afio tomando en cuenta la extraccién doméstica (ED) de lefia, madera
semiprocesada y otras maderas en rollo industrial.

Las cuentas de minerales reportadas por el Bureau de Minas de Esta-
dos Unidos (USBM por sus siglas en inglés) (USBM 2009) comprenden
minerales metdlicos y no metdlicos. Los primeros son contabilizados como
productos de la mina, segtin su peso antes de realizar cualquier tratamiento
—en lugar de contabilizar el contenido neto del metal, que excluye el mate-
rial que resulta de los procesos auxiliares que se realizan en la mina o cerca
de esta’~. Los minerales no metlicos incluyen los minerales industriales y
de construcci6n. Sin embargo, los materiales de construccién podrian estar
subestimados en los reportes de la USBM. Por esa razén se calculan estas
cifras siguiendo una propuesta de estimacién de Krausmann et al. (2009),
que se basa en las cifras de produccién de cemento y bitumen.’

4 La informacién sobre oro, plata, cobre, plomo y zinc es reportada por la USBM en su ‘conte-
nido recuperable’ luego del tratamiento. En lugar del contenido metélico neto, la convencién
internacional de la CEM requiere contabilizar la produccién del mineral en bruto que sale de la
mina (Run-of-mine en inglés). Asi, los factores de conversién para calcular la masa de mineral en
bruto se basan en concentrados o contenidos metdlicos aplicados por Eurostat (2007); Gonzdlez
y Schandl (2008); Russi et al. (2008).

5  Se asume un ratio de cemento a concreto de 1:6,5 para calcular el monto de arena y grava que
se usan para preparar concreto. Asimismo se usa una ratio de bitumen a asfalto de 1:20 para
calcular el volumen de materiales empleados en la produccién de asfalto. El resto de materiales
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Los flujos de materiales de la economia ecuatoriana

En esta seccidn se combina la contabilidad de flujos de materiales y la pers-
pectiva monetaria tradicional, para evaluar algunas preocupaciones respecto
al modelo de desarrollo existente. Los indicadores fisicos no modifican la
contabilidad econémica tradicional del PIB; por el contrario, complemen-
tan el Sistema de Cuentas Nacionales a través de cuentas ‘satelitales’ que mi-
den la presién ambiental causada por las actividades econémicas. La figura
1.1 muestra una tendencia creciente del PIB ecuatoriano durante el perio-
do analizado, mientras que los indicadores de flujos de materiales también
muestran patrones crecientes de extraccién, consumo y exportacién de re-
cursos naturales, que acompanan la trayectoria del crecimiento econémico.

Figura 1.1. Tendencias econdmicas y poblacionales del Ecuador
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Fuentes: Heston, Summer y Aten (2009); Celade (2009).

de construccién requeridos para diferentes propdsitos proviene de las bases estadisticas de la

USBM.
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Como explican Falconi y Larrea (2004, 136), la historia econémica re- Figura 1.2. Flujos comerciales fisicos y monetarios

ciente del Ecuador se ha caracterizado por “la pérdida de cobertura vegetal

original, principalmente a través de cambios en el uso del suelo (defores-
tacién y erosién); altas tasas de crecimiento de la densidad e incremento
poblacional; un constante deterioro del capital biofisico, especialmente de
los bosques tropicales, lo que ha causado la pérdida de la biodiversidad;
la explotacién petrolera (cerca de 3,1 mil millones de barriles de 1970 al
2002), que ha resultado en serios impactos sociales y ambientales (como

los derrames petroleros)”. En tal contexto, la CFM brinda herramientas

Miles de toneladas

analiticas muy relevantes para entender la dimensién ambiental que no es
considerada en las estadisticas tradicionales.

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006

El balance comercial fisico

Exportaciones fisicas mmmm  |mportaciones fisicas
El balance comercial fisico (BCF) se calcula por la diferencia entre im-

- L ) . Exportaciones monetarias —o— Importaciones monetarias
portaciones fisicas (M) y exportaciones fisicas (X), de forma opuesta a

Miles de millones US$

la ampliamente conocida balanza comercial monetaria (exportaciones

. . . . , Figura 1.3. Balances comerciales
menos importaciones). Esto se debe a que los flujos monetarios y fisicos gura 1.3

se mueven en direcciones opuestas: las importaciones (exportaciones)

16
significan salidas (entradas) de dinero del pais a la vez que los materiales

ingresan (salen) del territorio. Positivo o negativo, un desequilibrio en el "2
BCF refleja una distribucién desigual de los materiales entre paises. En 0.8
concreto, un BCF negativo indica que el pais es un exportador neto, lo f: 0s
que significa que hay una salida neta de materiales domésticos, es decir e '

hay mds materiales que salen del territorio nacional en relacién con los g 0.0
que ingresan. Estos recursos se obtienen a través de procesos extracti- £ 04
vos que deterioran el ambiente e introducen presiones sobre los recursos =

domésticos renovables y no renovables, en beneficio de los importado- 08
res (Giljum y Eisenmenger 2004). En estas condiciones se configura un 12
intercambio ecolégicamente desigual (Cabeza-Gutés y Martinez-Alier

1997). 10 e

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006

Balance fisico —e— Balance monetario

Miles de millones US$
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Cuando se comparan los indicadores fisicos y monetarios, se observan
tendencias divergentes. En términos fisicos, el balance comercial ecuato-
riano ha sido continuamente negativo, tal como lo muestran las figuras 1.2
y 1.3. La diferencia entre importaciones y exportaciones fisicas aumenté de
73,8 miles de toneladas a 16,6 millones de toneladas entre 1970 y 2007,
con un saldo siempre deficitario. En términos monetarios la balanza co-
mercial (exportaciones menos importaciones monetarias) pasé de un défi-
cit de 82 millones de délares a un superdvit de 455 millones de délares en
el mismo periodo. Asi, las cuentas fisicas muestran que se ha promovido
una balanza comercial favorable en términos monetarios a expensas del
capital natural agotable.

La politica econémica busca el equilibrio tanto interno como externo
—enfocado hacia el pleno empleo, la estabilidad de precios, una balanza de
pagos en equilibrio—. Ignoran, sin embargo, los aspectos sociometabélicos
relacionados con las actividades econdémicas que afectan negativamente al
ambiente.

La balanza de pagos mide los flujos monetarios generados por el comer-
cio internacional (esto es, la balanza comercial), las remesas de los migran-
tes, la inversién extranjera directa y el financiamiento externo (la balanza
de capitales). En particular, provee el monto aproximado de divisas dispo-
nibles para realizar transacciones econdmicas, lo cual es muy relevante para
el caso de una economia dolarizada como la ecuatoriana. En este sentido es
deseable alcanzar una balanza comercial positiva. Sin embargo, tal objetivo
econémico puede ser el origen del agotamiento y deterioro del ambiente
debido a la necesidad de exportar recursos naturales.

En términos de ingresos de divisas, el banano representé el 44% del to-
tal de las exportaciones en 1970, y el petréleo el 58% en 2007. El banano
medido en toneladas constituyd el 80% de las exportaciones en 1970 y el
petréleo crudo el 63% en 2007. Cuando se considera el comercio no pe-
trolero, el excedente comercial ecuatoriano desaparece. La excepcién mds
importante es el ano 1999, cuando una severa crisis econdémica causé la
contraccién de las importaciones en un 38%. Estos aspectos se presentan
en la figura 1.4.
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Figura 1.4. Balances comerciales — mercancias no petroleras
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La dependencia de la exportacién de los recursos naturales ha sido una
caracteristica estructural de la economia ecuatoriana. Si se busca realizar
un andlisis histérico de los patrones de especializacién y dependencia
de flujos ecolégicos exportables, se recomienda revisar la obra de Acosta
(2009).

El comienzo de la ‘era del petréleo’ implicé un cambio abrupto en el
volumen de exportaciones fisicas, que pasaron de 1,6 millones de tonela-
das en 1970 a 8,5 millones de toneladas en 1979. Paradéjicamente, la cre-
ciente explotacién y exportacién de recursos naturales estuvo relacionada
tanto con periodos de crisis econémica como con épocas de expansion.
Por ejemplo, durante el auge del petréleo en la década de los afos 70 y
el reciente boom ocurrido en 2008, el aumento de los ingresos por ex-
portaciones vino acompafnado de un incremento del monto de materiales
exportados. Las tasas de crecimiento registradas en los afios 70 fueron del
33% y 21% en unidades monetarias y fisicas, respectivamente. Asimismo,
las tasas registradas en la primera década de los anos 2000 fueron de 17% y
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4,7%. Durante la llamada ‘década perdida’ de los afios 80, no disminuyé el
ritmo de crecimiento de las exportaciones fisicas. La tasa de crecimiento de
estos afos fue de alrededor del 5%, similar a aquella registrada durante los
afos 90 y 2000. Es decir, en reaccién a la crisis que reflejaban el PIB (una
tasa de -2% en los anos 80) y las exportaciones monetarias (decreciendo
al -1%), se incentivaron las presiones ambientales a través de una ED de
recursos naturales para la exportacién mds intensa, como se muestra en la
figura 1.5.

El ajuste de la economia a la crisis fue biofisico, pues la cantidad fisica
de recursos naturales exportados aumentd para compensar el estancamien-
to de los flujos monetarios.

Las exportaciones en términos fisicos crecieron 18 veces entre 1970
y 2007, mientras que las importaciones lo hicieron siete veces, lo cual
justifica el persistente valor negativo del BCE. Cabe notar, sin embargo,
que los flujos de importacién se expandieron especialmente a partir de la
dolarizacién del sistema monetario: pasaron de 1,5 millones de toneladas
en 1970 a 3,9 millones de toneladas en 2000, y a 11 millones de toneladas
en 2007.

Figura 1.5 Exportaciones de materiales
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Esta valoracién, sin embargo, no incluye los llamados ‘equivalentes de ma-
terias primas’ (EMP) (Eurostat 2001; Weisz et al. 2004) que son flujos
indirectos asociados a las importaciones y exportaciones. Los EMP son
los requerimientos de materiales conexos a los flujos de materiales que
se extraen y se utilizan (los insumos intermedios). Ciertos sesgos podrian
mantenerse en el andlisis si solo se consideran los flujos directos. Existen
grandes cantidades de materiales indirectamente relacionados con la ex-
traccién doméstica que, en la practica, debieran descontarse del consumo
doméstico de materiales. A pesar de que estos flujos permanecen en el
ambiente del pais como desperdicios, de hecho son resultado de los reque-
rimientos del comercio internacional.

Munoz, Giljum y Roca (2009) determinaron que el déficit ecuato-
riano en el BCF disminuy6 de 15 a 9 millones de toneladas cuando
se incluyé la estimacién del balance comercial de EMP. Cada tonelada
exportada por el Ecuador necesité alrededor de 0,4 tonelada de flujos
indirectos que se mantuvieron en el pais bajo la forma de desperdicios y
emisiones, mientras que cada tonelada importada requirié el movimien-
to de 2 toneladas de flujos indirectos en el pais de origen. De acuerdo con
Munoz, Giljum y Roca (2009), esto se debe a que los flujos indirectos
de materiales de las importaciones dependen principalmente de bienes
manufacturados que utilizan mds insumos materiales a lo largo de su
cadena de produccién, en comparaciéon con las exportaciones, esencial-
mente de petréleo crudo. En estas cifras, sin embargo, no se contabiliza
la extraccién no utilizada, un componente crucial de los flujos indirec-
tos. Los EMP solo toman en cuenta los ‘materiales utilizados’, es decir
aquellos flujos que intervienen en los procesos econdmicos. Durante la
extraccion, sin embargo, algunos materiales son movilizados pero sin
intencién de emplearse luego como insumos para la produccién o el
consumo (Eurostat 2001). En el caso ecuatoriano incluyen la biomasa
deforestada o removida sin un uso econdmico, también las ‘aguas de
formacién’, producidas por la extraccién de petrdleo (y que luego son
arrojadas a piscinas o reinyectadas al suelo), y el gas asociado al petréleo
que se quema 77 situ.
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Los términos del intercambio

La ‘escuela estructuralista’ latinoamericana introdujo hace mds de seis dé-
cadas una teorfa del intercambio econémicamente desigual entre las eco-
nomias centrales y periféricas. Prebisch sostuvo que la divisién interna-
cional del trabajo prevaleciente determinaba que los paises de la periferia
se especializaran en exportar productos primarios, mientras que los pai-
ses centrales lo hicieran con bienes industrializados. Asi, los términos del
intercambio de los paises de la periferia tendian a deteriorarse (Prebisch
1950). Recientemente, la economia ecoldgica retomé estas ideas en el de-
bate sobre un intercambio ecolégicamente desigual. Este concepto sugiere
que el desbalance en los flujos de comercio entre el Norte y el Sur crea
pasivos ambientales y costos sociales que no son incluidos en los precios
internacionales.

Las asimetrias en el valor de las importaciones y las exportaciones fa-
vorecen la intensificacién de la explotacion de los recursos naturales para
adquirir la misma cantidad de bienes importados (Giljum y Eisenmenger
2004; Hornborg 1998; Muradian y Martinez-Alier 2001). Las economias
extractivas avanzan hacia un agotamiento irreversible de sus recursos na-
turales, mientras que las industrializadas muestran mejoras internas hacia
la desmaterializacién; sin embargo emplean mds materiales provenientes
desde fuera de sus fronteras (Giljum 2006). A mayor disipacién de la ener-
gia original disponible (o potencial productivo) en las materias primas ex-
portadas, como resultado de la produccién de bienes finales o de servicios,
mis alto serd el precio de estos productos finales. En consecuencia, a través
de los precios de mercado, los centros globales extraen la energia disponi-
ble (también conocida como exergia) desde la periferia (Hornborg 1998;
Naredo y Valero 1999).

En esta linea, Bunker (1985 y 2007) argument6 que los ‘valores na-
turales” incorporados en los productos primarios exportados son mal pa-
gados o no reconocidos del todo en las relaciones de comercio exterior.
Planteé la existencia de una asimetria estructural entre las ‘economias
extractivas’ en la periferia y las ‘economias productivas’ en los centros.
Un patrén de especializacion en la exportacién de bienes intensivos en
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recursos naturales y en el uso de fuerza de trabajo poco calificada —mo-
delo caracteristico de varios paises latinoamericanos— contribuye a un
bajo desarrollo econémico. Los proveedores de recursos naturales son
frecuentemente reubicados, porque los recursos no renovables e incluso
los renovables eventualmente se agotan. Como resultado, las regiones
dependientes de la exportacién de recursos naturales, con mayor proba-
bilidad enfrentardn fluctuaciones severas en sus ingresos y serdn incapa-
ces de sostener una trayectoria estable de desarrollo, asi como de instituir
estructuras politicas y sociales fuertes.

En la figura 1.6 se presentan los valores unitarios (d6lares por kilo-
gramo) de los materiales importados y exportados (con afo base 1970).
El periodo de andlisis muestra una amplia brecha entre el valor de las
importaciones y exportaciones en términos nominales: el precio de cada
tonelada de material importado es 1,5 veces més alto que el correspon-
diente precio de las exportaciones en 1970; esta relacién aumenta a 2,4
veces en 2007.

Figura 1.6. Valores unitarios del comercio
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Los valores unitarios de las importaciones crecieron a un ritmo mds rdpido
que los de las exportaciones: las tasas de crecimiento entre 1970 y 2007
son de 5% y 4%, respectivamente. De esta manera, la disminucidn relativa
de los precios de las exportaciones con respecto a los de las importaciones
significa un deterioro anual de -1,3% en los términos del intercambio.

Un comportamiento ciclico de los términos del intercambio indica que
los periodos de recuperacién también pueden tener diferentes consecuen-
cias para las economias extractivas y productivas. En el Ecuador, estas recu-
peraciones estdn asociadas a las bonanzas creadas por el incremento de los
precios internacionales del petréleo registradas entre 1970 y 1980 y, mds
recientemente, entre 2000 y 2008. Sin embargo, estos notables aumen-
tos en los precios de exportacién del petréleo no permitieron equilibrar
la disparidad estructural entre los precios de las importaciones de bienes
industrializados y los de los productos primarios exportados. En términos
de las presiones ambientales y de la pérdida permanente de recursos, las
economias extractivas sufren la peor parte del intercambio. Por otro lado,
la existencia de precios cada vez mds altos de los productos basicos a granel
—como el petréleo— podria ralentizar la economia de los paises importado-
res y, quizd, causar una crisis econémica mundial.

Transiciones socioecoldgicas en la economia ecuatoriana

En esta seccidn se utilizan los conceptos de ‘perfiles metabélicos’ (Schandl
y Schulz 2000) y de ‘transiciones socioecolégicas” (Fischer-Kowalski y Ha-
berl 2007; Krausmann, Schandl, Sieferle 2007) para analizar la transfor-
macién de la economia ecuatoriana a la luz de los patrones de uso de ma-
teriales. La ED, la EDM y el CDM muestran sus avances en la transicién
desde un régimen agrario hacia un régimen industrial.

Los perfiles metabdlicos se definen por la estructura y el nivel de uso de
materiales. Las transiciones socioecolégicas implican un proceso continuo
de cambio social, donde se transforman tanto la estructura social como las
relaciones ambientales establecidas por la sociedad (Schandl et al. 2009).
Algunos hechos estilizados se pueden distinguir entre diferentes regimenes
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socioecoldgicos: perfiles metabélicos, caracteristicas demogréficas, mode-
los espaciales de uso del suelo, organizacién socioeconémica, redes de in-
fraestructura y tecnologias. En esta seccién se consideran algunos de estos
pardmetros para comparar los perfiles metabdlicos de sociedades agrarias
e industriales con la situacién ecuatoriana. Los resultados se presentan en
la tabla 1.2.

Tabla 1.2. Perfil metabélico de la economia ecuatoriana comparado con regimenes
socioecoldgicos agrarios e industriales

Régimen Régimen Ecuador Ecuador Ecuador

il Wit agrario | industrial 1970 | 2000 2007 | DUentss
Usodeenergla o 4070 150400 na 738 Na @
per cdpita
Usodemateriales 0 36 1525 49 62 74 )
per capita
D caplkm? <50 <400 21,1 434 47 ©
poblacional
Poblacién agricola % >80 <10 41* 26 21 (d)
Usodeenergia oy 30 600 n 529 | N2 @@
por drea
SEpc et (e 2 <50 1 27 36 1),
POr area
Proporcién de
biomasa en el uso % >95 10-30 na 60 Na (a)

de energfa

*Informacién correspondiente a 1980.
Fuentes: (a) Krausmann et al. (2008); (b) estimacién propia; (c) Banco Mundial (2010); (d) FAO (2010).

La mayoria de las caracteristicas del perfil metabdlico ecuatoriano permi-
ten detectar una lenta transicién desde una trayectoria agricola hacia una
industrial. Es también el caso de otros paises sudamericanos como senalan
Eisenmenger, Ramos-Martin y Schandl (2007) para Brasil y Venezuela, o
Vallejo, Pérez-Rincén y Martinez-Alier (2011) para Colombia.

Entre 1970 y 2000, el Ecuador ‘gastd’ la mayor parte de su ingreso
petrolero en su crecimiento poblacional, en lugar de establecer las bases de
una economia industrial (Falconi 2002; Falconi y Ramos-Martin 2003).
En la actualidad, en cambio, la tasa de crecimiento poblacional disminuye
rapidamente. En términos de flujos de materiales, ahora, como hace 40
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afos, la biomasa sigue siendo el principal recurso material de esta econo-
mia (79% del CDM per cdpita en 1970 y 38% en 2007). Sin embargo,
su participacion ha ido decreciendo con el transcurso de los afios. En con-
traste, el sector de la construccién ha ganado en participacién y actual-
mente alcanza casi la misma fraccién que la biomasa (36% del CDM). La
mayor proporcién de materiales que ingresaron al sistema como EDM,
corresponden a la ED en agricultura (67% de la EDM per cdpita). Asimis-
mo, disminuyé la participacién de las importaciones de materiales (5% en
1970 y 9% en 2007).

En 2007, la ED de materiales de construccién fue también un compo-
nente significativo (28% de la EDM per cépita). Los factores mds relevan-
tes para explicar el crecimiento del consumo de materiales de construccién
en el pais son los procesos de urbanizacién a gran escala —en 2007 solo
el 34% de la poblacién habitaba en zonas rurales— y la expansion de la
construccion de viviendas, que a partir de la dolarizacién y hasta 2008 se
financi6 con las remesas de los migrantes.

La participacién de los combustibles fésiles en el CDM creci6 del 4%
al 12% en un periodo de casi 40 anos. Estos materiales sirven para satis-
facer principalmente la demanda externa, pero el sistema ecuatoriano de
energfa también utiliza cantidades relativamente grandes de combustibles
fosiles.

Las tendencias crecientes en los indicadores agregados de flujos de
materiales se interrumpieron temporalmente en 1987 y 1999. Un gran
terremoto provocé la ruptura del oleoducto y paralizé la produccién de
petréleo en 1987; a finales de los anos 90, una crisis financiera deteriord
la economia ecuatoriana y desembocé en la dolarizacién, es decir, en la
adopcién del délar de EE UU como moneda de curso legal. Se analizan
las tendencias y la estructura de la economia en unidades fisicas en la
figura 1.7, donde se presenta la evolucién del CDM durante el periodo
de andlisis.
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Figura 1.7. Consumo doméstico de materiales
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La poblacién crecié de 6 a 13,6 millones de habitantes desde 1970. La
proporcién de la poblacién econémicamente activa que labora en agri-
cultura disminuyé de 41% a 21% entre 1980 y 2007, segtn estadisticas
disponibles de la FAO. A pesar de esto, en términos absolutos, el traba-
jo empleado en la agricultura aumenté ligeramente. Al mismo tiempo
se produjo una expansién de la frontera agricola en algunas dreas y los
rendimientos agricolas crecieron muy poco: de 7,4 a 8,3 toneladas por
hectdrea entre 1970 y 2007. La agricultura ecuatoriana comprende algu-
nas actividades en las que se realiza una produccién industrializada (ba-
nano, aceite de palma), pero en el pais, hasta hace poco se experimentaba
un reducido crecimiento, en términos absolutos, de la poblacién que se
dedicaba al trabajo agricola. Es una tendencia que no corresponde en
absoluto a un proceso de industrializacién.

Se analiza un segundo elemento relacionado con las fuentes de energia.
De acuerdo con las estimaciones de los flujos energéticos ecuatorianos de
Krausmann et al. (2008), en el ano 2000 el petréleo proporcioné el 61%
de la oferta de energia (que suma ED + M en unidades energéticas); la
biomasa agricola representé un 32% de la oferta total y otras formas de
biomasa constituyeron un 5% adicional. Estos porcentajes estdn lejos del
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80% o 90% de biomasa correspondiente al patrén caracteristico de las
sociedades agricolas (tabla 1.2).

Estd apareciendo un nuevo régimen industrial, diferente de los procesos
histéricos de industrializacién de las economias desarrolladas ‘maduras’,
porque los recursos disponibles ahora son escasos. El sistema de energia
industrial se basa en la explotacién de grandes stocks de combustibles f6si-
les —petréleo crudo en el caso ecuatoriano, dado que el carbén mineral no
es explotado—. Por lo tanto, la dependencia respecto de un recurso agotable
no permite la sostenibilidad de la economia en el largo plazo (De Vries y
Goudsblom 2002; Schandl et al. 2009).

Las caracteristicas de un régimen industrial serfan: la sustitucién del
trabajo humano por procesos mecanizados, la expansion del sector de ser-
vicios y la externalizacién hacia la periferia de actividades intensivas en
mano de obra, en el uso de recursos naturales y en la generacién de emi-
siones (Haberl et al. 2006; Weisz et al. 2006). Mientras que algunas de
estas caracteristicas son identificadas en el Ecuador (el sector de servicios se
ha expandido a través de los afios, alcanzando un 57% del PIB en 2007),
gran parte de la poblacién econémicamente activa todavia se dedica a la
agricultura, como se explicé antes; el Ecuador seguramente no externaliza
mano de obra ni procesos ‘sucios’ hacia la periferia global. De hecho, el
pais forma parte de la periferia global exportando migrantes (hasta 2008),
petréleo y otros productos primarios.

El uso de materiales medido en términos del CDM per cépita creci6
solo 1,5 veces en casi 40 afios. La poblacién se expandi6 2,3 veces —aunque
la tasa de crecimiento poblacional actualmente estd declinando—. El consu-
mo per cdpita de la biomasa agricola —principalmente asociado a los reque-
rimientos nutricionales de la poblacién y uno de los mayores componentes
del CDM~- muestra una tendencia decreciente aunque se han registrado
breves recuperaciones en 1986-1994 y 2002-2004.

Luego de explorar el perfil metabdlico del pais y compararlo con el ré-
gimen industrial se puede concluir que hay expectativas de un crecimiento
significativo en el uso de materiales y fuentes de energia no renovables en
los préximos afios. Eso se dard si el crecimiento econémico se mantiene,
incluso si se toma en cuenta la disminucién del crecimiento poblacional.
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Dado que las reservas de petréleo son agotables, lo que requiere el Ecuador
es un cambio de su estructura econémica.

Finalmente, cabe preguntarse si hay senales de una desmaterializacién
relativa en la transicion socioecoldgica ecuatoriana. A través de este fend-
meno se puede ver si la sociedad hace un uso decreciente de materiales
a través del tiempo (Cleveland y Ruth 1998; Van der Voet, Van Oers y
Nikolic 2008). Comiinmente se argumenta que una caracteristica de las
economias modernas maduras es la disminucién de los insumos materia-
les, en términos absolutos, o al menos por unidad de PIB (Adriaanse et al.
1997; Matthews et al. 2000).

En la economia ecuatoriana, el uso de materiales se estd expandiendo
en términos absolutos —especialmente el uso de insumos no renovables—y
continuard en aumento si el crecimiento econémico sigue una trayecto-
ria de transicién socioecoldgica hacia la industrializacién. En términos de
eficiencia material, por el contrario, el pais presenta un cierto progreso.
La ‘productividad de los recursos’ —medida por el producto econdémico
generado por cada unidad de materiales utilizados— ha crecido ligeramen-
te. Esto significa que la ‘intensidad material’ (medida por la relacién del
CDM respecto al PIB, es decir la relacién inversa a la ‘eficiencia material’)
ha disminuido, como lo muestra la figura 1.8. Solo el 76% de los mate-
riales consumidos en los anos 1970 fue requerido para producir un délar
del PIB en 2007. Esto implica una pequefia mejora anual de 0,8% de la
eficiencia en el uso de materiales durante casi 40 afios. Sin embargo, las
tendencias difieren segtn los periodos.

Una desmaterializacién relativa indica que las presiones fisicas ejerci-
das sobre el ambiente crecen menos que la economia. Es una buena sefal
desde el punto de vista de la ‘sustentabilidad débil’, es decir, bajo el su-
puesto de que el capital econdmico pueda sustituir al capital natural. Sin
embargo, el territorio y los recursos del pais son limitados; eso significa
que una desmaterializacién relativa no es equivalente a la sostenibilidad
en el largo plazo.
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Figura 1.8. Intensidad material del Ecuador
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¢Es relevante el debate sobre la desmaterializacién en la discusién sobre la
llamada ‘maldicién por la abundancia de recursos naturales? Esta ‘maldicién’
ha sido definida como una situacién de estancamiento econdémico y conflic-
tos sociales determinada por la abundancia de recursos naturales (Auty 1993;
Gavin y Haussmann 1998; Sachs y Warner 1995; 2001). Durante el periodo
analizado, la economia ecuatoriana no se ha estancado; ha mantenido un
crecimiento poblacional con algunas mejoras en el ingreso per cdpita y en
la eficiencia material, aunque ciertamente los recursos naturales se agotan
de manera progresiva y los conflictos socioecoldgicos surgen junto con las
presiones extractivas. No existe una politica econémica-ambiental que con-
sidere el problema de la sostenibilidad en el largo plazo.

Aunque el actual gobierno tiene algunos planes para reemplazar el pe-
tréleo y promover la generacién eléctrica por medio de fuentes renovables
—principalmente hidroeléctricas— que no estdn libres de implicaciones so-
ciales y ambientales, hay sefiales contradictorias en la consecuciéon de un
desarrollo sostenible. En un extremo, la Iniciativa Yasuni-ITT (Finer et al.
2009; Larrea y Warnars 2009) buscé mantener alrededor de 850 millo-
nes de barriles de petréleo crudo bajo tierra en un drea de la Amazonia
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que posee gran biodiversidad y estd habitada por pueblos indigenas en
aislamiento voluntario. Con esta opcidn, sin embargo, el Ecuador perdia
ingresos. El gobierno declaré que estaba dispuesto a hacer este sacrificio
siempre que una compensacién internacional cubriera al menos la mitad
del ingreso no percibido. En el otro extremo se planea extraer todas las
reservas petroleras (aunque ya se podria haber sobrepasado el pico de pro-
duccién petrolera, el conocido peak o0il), conforme la demanda de merca-
do, y empezar la explotacién a gran escala de recursos minerales.

Socialmente, la iniciativa Yasuni-ITT ya es el simbolo de un dilema
de politica. Al mismo tiempo, la resistencia local en contra de la minerfa
de cobre en Intag (al norte del pais) y en la Cordillera del Céndor (al su-
roriente), asi como la interrupcién exitosa de la exploracién petrolera por
parte de la poblacién indigena en Sarayacu, sefialan posibles alternativas.
La iniciativa Yasuni-ITT habria sido el punto inicial de un nuevo modelo
capaz de romper con la dependencia petrolera; definitivamente habria sig-
nificado una clara politica de desmaterializacién al prevenir las emisiones
de diéxido de carbono.

Mientras tanto los paises industrializados se estin desmaterializando en
términos relativos, a la vez que importan cantidades crecientes de minera-
les metélicos, combustibles fésiles y otros productos desde el Sur (Giljum
y Eisenmenger 2004), al menos lo hicieron hasta la crisis de 2008. Nuevas
regiones industrializadas en China y otros lugares se convierten en grandes
importadores netos de materias primas. A la inversa, en América Latina y
en Africa se intensifica la especializacién en las exportaciones de productos
primarios, a pesar de que los precios no toman en cuenta los impactos
negativos sobre su poblacién y ambiente.

<En dénde estd ubicado el Ecuador
en la escala global de uso de materiales?

En esta seccién se analiza el perfil sociometabdlico del Ecuador y su posi-
cién en una escala global. Como en Krausmann et al. (2008), se identifi-
can importantes diferencias entre las economias en desarrollo y las desa-
rrolladas. Sin embargo, es interesante observar que entre las economias de
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bajos ingresos existen también amplias brechas de consumo de materiales.
El fundamento del anilisis expuesto aqui son los indicadores de uso de
materiales per cdpita de Krausmann et al. (2008) para 175 paises en el afno
2000. Esta informacién se contrasta con los flujos de materiales del Ecua-
dor estimados en este capitulo.

El CDM per cdpita del Ecuador fue de 5,6 toneladas en el ano 2000.
Este nivel se encuentra por debajo de la media de los paises pobres y solo
representa un quinto del consumo per cdpita que se registra en el grupo de
los paises de mds altos ingresos (28,3 toneladas). Las diferencias en la ED son
similares: un factor de 4 separa al Ecuador de la media del tltimo quintil. Un
BCF negativo caracteriza a los paises que se ubican hasta el segundo quintil,
y un BCF fuertemente negativo se registra en el cuarto quintil debido a las
cifras de Canadd y Australia. Estos dos son paises de altos ingresos que expor-
tan cantidades considerables de recursos naturales. Si estos casos no se toman
en cuenta, el BCF del cuarto quintil se torna positivo. EI BCF ecuatoriano es
negativo, pues el pais exporta cinco veces mds toneladas de las que importa.
Se resumen estas comparaciones en las figuras 1.9 y 1.10.

Figura 1.9. Comparacién de perfiles metabdlicos en términos del CDM
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Figura 1.10. Comparacién de perfiles metabélicos en términos del BCF
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Notas: Q : cuarto quintil incluyendo datos de Canadd y Australia. Q,: cuarto quintil excluyendo datos de Canadd
y Australia.
Fuentes: Krausmann et al. (2008) y estimaciones propias.

Conflictos por la extraccién de recursos

Las actividades extractivas son el motivo de una variedad de conflictos
ecolégico-distributivos. Las presiones que se ejercen sobre los servicios am-
bientales y los recursos naturales, de los cuales dependen las poblaciones
pobres e indigenas, dan lugar a diversas formas de reclamos. Las poblacio-
nes afectadas protestan y se resisten frente a la contaminacién y las deman-
das por suelo, agua, aire limpio y otros recursos naturales en las fronteras
extractivas.

Es necesario un andlisis sistemdtico de los flujos de materiales y energia,
no solo para entender las relaciones entre la economia y el ambiente, sino
también para pronosticar la presién ambiental que las actividades econé-
micas ejercen sobre los recursos y los servicios naturales. Sirve también
para recomendar politicas ambientales alternativas y analizar los conflictos
ecolégico-distributivos estudiados por la ecologia politica (Berkes 1989;
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Blaikie y Brookfield 1987; Greenberg y Park 1994; Martinez-Alier 2002;
Martinez-Alier y O’Connor 1996; Ostrom 1990; Robbins 2004; Schnai-
berg, Watts y Zimmermann 1986). El propésito de esta seccién es descri-
bir los vinculos entre el perfil metabdlico ecuatoriano —interno y exter-
no—y los conflictos originados en la extraccién de recursos o el manejo de
desechos. Se pretende, de esta manera, conectar por primera vez el estudio
del metabolismo social con el estudio de la ecologia politica, abriendo una
nueva linea de investigacién. Las tablas 1.3 y 1.4 resumen los conflictos
que se discuten a continuacién.

Algunos conflictos surgen por la extraccién de productos primarios a
granel como el petrdleo, ciertos minerales o madera. Otros estdn relacio-
nados con ‘preciosities’, esto es, materiales que poseen un alto valor econé-
mico por unidad de peso (Hornborg, McNeill y Martinez-Allier 2007). Es
el caso de los camarones o de las flores, cuyo rol en el metabolismo de los
paises importadores es insignificante, pero cuya produccién genera dafnos
al ecosistema ecuatoriano.

El conflicto mds famoso en la extraccién de petréleo en el Ecuador (y
quizd en el mundo) involucré a la multinacional Chevron-Texaco y a las
poblaciones de colonos e indigenas del norte de la Amazonia. La disputa
se origind por la explotacién de petréleo crudo que contaminé el suelo y el
agua en un ecosistema unico e insustituible. Desde 1993 se lleva un juicio
por dafos que se cuantifican en miles de millones de délares, a favor de
las comunidades locales afectadas. Luego de 28 anos de operaciones, en
lo que fue una selva pristina, Texaco dejé pasivos ambientales y sociales
que afectaron a cerca de 30 mil personas que dependian de los recursos
del bosque tropical como el agua para beber, cocinar, banarse y pescar.
Ademds de ocasionar impactos en la salud, tales como cdncer y defectos de
nacimiento, 18 mil millones de galones de agua de formacién se vertieron
directamente en aguas superficiales y rios. Se construyeron en el ecosiste-
ma forestal unas 916 piscinas de desechos téxicos sin revestimiento y al
aire libre, se liberaron contaminantes a través de la quema de gas asociado
al petrdleo e incluso se produjeron varios derrames de petréleo (Amazon

Watch y FDA 2010).
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Mercancia en
conflicto

Petréleo

Cobre

Banano

Trozas para
aserrar y para

Tabla 1.3. Conflictos por la extraccién de recursos en el Ecuador,

vinculados con productos primarios a granel

Periodo y ubicacién

1911-1960
Co, Peninsula de Santa Elena
1970-2001

Am, cantén Aguarico - prov.
Orellana

2003-2007
Coy Am

1941-1950
Si, Macuchi, prov. Cotopaxi
1975-1981
Si, Rio Toachi, prov. Pichincha
1995-2008
Si, Intag, prov. Imbabura
Am, Cordillera del Céndor, provs.
Morona Santiago y Zamora Chin-
chipe, Proyecto Mirador
Am, Cordillera del Céndor,
prov. Morona Santiago, Proyecto
Panantza-San Carlos

Co, provs. Guayas, prov. El Oro,
Los Rios

Desde 1972
Co, Esmeraldas

chapas Am, norte y sur
Tableros de Desde 1978
fibra, madera Si Cor .y Pichinch.
aserrada i, provs. Cotopaxi y Pichincha
Exportacién
Jepum Desde 1990
Co, Muisne, prov. Esmeraldas
para papel:
eucalipto
Notas: Si: Sierra
Co: Costa
Am: Amazonia

prov: Provincia

Actores principales

CM (Anglo-British Petroleum), Estado,
CL

CM (Texaco), CN (CEPE y Petroecua-
dor), CL

CM (Consorcio OCP: Encana, Perenco,
Occidental, Kerr McGee, Alberta, Agip,
Repsol YPE, Perez Compac, Techint, Pe-
trobras), CN (Petroecuador), Estado, CL

CM (Cotopaxi Exploration Company-
SADCO), Estado, CL
CN (Compania Minera Toachi), Estado,
ClL

CM (Bishimetals 1995-1997, Ascendant
Copper Corp. 2004-2008), Estado, CL

CM (ECSA: 11,3 millones de toneladas
para explotar), pequenos productores,
Estado, CL

CM (ECSA: 6,4 millones de toneladas
para explotar), pequeos productores,
Estado, CL

Productores pequefios y medianos, CM

(United Fruit-Chiquita, Standard Fruit-

Dole, Del Monte), CN (Noboa, Wong,
Pons, UBESA-Dole)

CN (Endesa, Plywood, Codesa, Botrosa,
Arboriente), colonos, CL

CN (Acosa, Novopan, etc.), colonos, CL

CN (EUCAPACIFIC), CM (Electric
Power Development, Sumitomo Corpo-
ration, Mitsubishi Papers Mills y Waltz

International), colonos, productores

locales y CL

CN: Compaiias nacionales
CM: Compaiias multinacionales
CL: Comunidades locales

Recursos natu-
rales y sociales
afectados

Agua, suelo,
aire, biodiver-
sidad, bosques,
salud humana,
conocimientos

tradicionales

Suelo, agua,
biodiversidad,

agricultura

Agua, suelo,
bosques, salud
humana (DBCP),
seguridad
alimentaria

Agua, suelo,
biodiversidad,
bosques, opciones
laborales para
las comunidades
locales

Fuentes: Accién Ecolégica (2007); CME (2009); Espinel (2001); Guerra (2003); Herndndez et al. (2007); HRW (2002);
Olmos y Torres (2009); Sandoval (2001); Visquez (2006).
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Tabla 1. 4. Conflictos por la extraccién de recursos en el Ecuador,

vinculados con preciosities’

Mercancia

X Periodo y ubicacién
en conflicto Y

1904-1950
Co, Portovelo-Zaruma, prov. El Oro

1941-1950
Si, Macuchi, prov. Cotopaxi

1950-1978
Co, Portovelo-Zaruma, prov. El Oro

1975-1981
Si, Rio Toachi, prov. Pichincha

1978-1992
Co, Portovelo-Zaruma, prov. El Oro

Oroy plata Desde 1980
Am, Nambija, prov. Zamora
Chinchipe
Co, Portovelo-Zaruma, prov. El Oro
Si, Ponce Enriquez, prov. Azuay

Proyecto Fruta del Norte, Am,
Cordillera del Céndor, prov.
Zamora Chinchipe

Proyecto Rio Blanco, Si,
Molleturo, prov. Azuay

Proyecto Quinsacocha, Si, Girén,
prov. Azuay

Desde 1980
Co, Muisne, prov. Esmeraldas

Camarén Desde 1980
Co, provs. Esmeraldas,
Guayas, El Oro, Manabi

Décadas 1960 y 1970, Si, prov.
Pichincha

Flores Desde 1980
Si, provs. Pichincha, Imbabura,
Cotopaxi,
Chimborazo, Azuay, Cafar

Notas: Si: Sierra
Co: Costa
Am: Amazonia
prov: Provincia

Actores principales

CM (South American Development
Company-SADCO), Estado, CL

CM (Cotopaxi Exploration Company-SADCO),
Estado, CL

CN (CIMA), Estado, CL

CN (Compaiia Minera Toachi), Estado, CL

CN (CIMA del Estado), Estado, CL

Mineros Artesanales (década 1980), Asociaciones

mineras (década 1990), CN (Minpalca en Ponce

Enriquez, Andos en Nambija), CM (IamGold en
Portovelo-Zaruma), Estado, CL

CM (Kinross-Aurelian: 13,7 y 22,4 millones de
onzas de oro y plata, respectivamente), Estado, CL

CM (International Minerals Company: 650 mil
onzas de oro y 4,2 millones de onzas de plata),

Estado, CL

CM (IamGold: 3 millones de onzas de oro), Estado,
CL

Pequefios y medianos productores, CL

CN (Expalsa, Exporklore, Nirsa, El Rosario-Ersa,
Enaca, Songa, Omarsa, Promarisco, Empagram,
Oceanpac), productores medianos y pequenos, CM
relacionadas a la produccién de banano, CL

CN (Jardines del Ecuador, Florexport), CL

CN (Agroflora, Empagri, Florisol, Agricola Pazcor,
Florequisa, El Rosedal, Rosas del Ecuador, Arbusta),
CIL,

CN: Compaiifas nacionales
CM: Compaiias multinacionales

CL: Comunidades locales

Recursos naturales y
sociales afectados

Agua, suelo, aire, salud
humana

Manglares, agua,
opciones laborales para
comunidades locales

Agua, suelo, salud
humana, seguridad
alimentaria

Fuentes: Accién Ecolégica (2007); CME (2009); Espinel (2001); Guerra (2003); Herndndez et al. (2007); HRW (2002); Olmos y

Torres (2009); Sandoval (2001); Visquez (2006).
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En afios recientes, nuevos conflictos han surgido en el pais debido a los
proyectos de minerfa a gran escala, incluyendo el procesamiento a cielo
abierto. El proyecto Mirador, de la compaia multinacional Corriente Re-
sources (ECSA) es el mayor proyecto minero del pais. Se advierten efectos
adversos para las poblaciones indigenas shuar y saraguro, asi como también
para los colonos y mineros de pequena escala. Las protestas provienen tam-
bién de grupos conservacionistas por la presencia de abundantes remanen-
tes de bosque tropical de gran diversidad biol6gica, en la Amazonia sur del
Ecuador (Ocmal 2009a).

Diversos monocultivos producidos para la exportacion, tales como el
banano, el aceite de palma y otros, demandan grandes cantidades de suelo,
agua y agroquimicos. Este es el origen de los conflictos internos, porque la
seguridad alimentaria se pone en riesgo al reducir la cantidad disponible de
estos recursos o afectar su calidad debido a la contaminacién. La expansién
de la produccién bananera requiere la remocién de nuevas tierras foresta-
les. Ademds, cada tonelada de banano que se exporta en un afio, demanda
0,4 toneladas de fertilizantes naturales y agroquimicos, 0,1 toneladas de
material de embalaje (principalmente madera y cartén) y 841 m? de agua
utilizada en todas las etapas del cultivo. Los impactos en la salud y las pér-
didas econémicas causadas por la contaminacién del agua (Vallejo 2006a)
son otros elementos a tomar en cuenta. Nuevos conflictos, similares al caso
del banano, estdn surgiendo con las plantaciones de palma aceitera.

La principal disputa en las exportaciones de camarén se da entre las
poblaciones locales que usan los manglares de forma sostenible, y la indus-
tria exportadora de camardn que los tala para construir piscinas de cria de
este crustdceo (Martinez-Alier 2002). Otro conflicto se inici6 a principios
de los afios 90 entre los productores de camardn y los de banano, por el
uso de agroquimicos en las plantaciones de esta fruta. La contaminacién
del agua causada por los agroquimicos pudo provocar una enfermedad
del camarén conocida como ‘sindrome de Taura’ —llamada asi, en nombre
del pueblo de la Costa ecuatoriana en donde la enfermedad aparecié por
primera vez, antes de expandirse a lo largo del centro y sur de la Costa—.
Corriente abajo, las aguas contaminadas afectaron las piscinas de camardn,
causando pérdidas en su cosecha. El momento mds dificil del conflicto fue
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en 1994, cuando los productores de banano se rehusaron a detener sus
fumigaciones, argumentando que habfa una falta de evidencia cientifica
sobre el sindrome de Taura.

Finalmente, el caso de Profafor Face presenta caracteristicas interesantes
en el sector de la silvicultura. Face es una compania internacional creada,
en 1990, por un consorcio holandés de companias de generacién eléctrica,
cuyo objetivo fue establecer 150 mil hectdreas de plantaciones forestales en
paises en desarrollo, para compensar las emisiones de diéxido de carbono
de una central eléctrica de carbén en ese pais. Profafor es la compania
ecuatoriana a cargo del establecimiento de monocultivos de pino a nombre
de Face. Este proyecto ha sido vinculado a diversos problemas ambientales
como la erosién del suelo, las alteraciones en el ciclo del agua, la pérdida
de fuentes de agua para la regién andina, la emisién de diéxido de carbo-
no debido a la deforestacién ocasionada para establecer plantaciones, la
pérdida de la biodiversidad. En el dmbito social se han cuestionado los
pequefios o incluso negativos beneficios que obtendrian las comunidades
de campesinos pobres derivados del proyecto. Los campesinos vendian los
créditos de captura de carbono a cambio de ingresos por la venta de ma-
dera al finalizar el contrato (en 15 o 30 afos). Durante la ejecucién del
convenio, estas poblaciones debian responsabilizarse por todas las activi-
dades necesarias para el cuidado de las plantaciones, incluyendo a veces la
reforestacién en el caso de incendios. Existen otros conflictos vinculados a
plantaciones forestales, como el de las empresas japonesas que plantan eu-
calipto en la Costa para la exportacién (Gerber, Veuthey y Martinez-Alier
2009; Granda 2005).

La expansién del metabolismo social destinado al consumo interno y
a la exportacidn es la causa de diversos conflictos por la extraccién de re-
cursos. Aunque los materiales de construccién causan menos disputas (en
proporcién al tonelaje) que el petréleo o la mineria de exportacién, esto no
significa que no existan pugnas en este sector. La contaminacién provocada
por las fibricas de cemento, como Selva Alegre, cercana a Quito, es un
ejemplo de esta situacion.
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Conclusiones e implicaciones de politica

El Ecuador afronta un doble desafio: mantener la integridad de los territo-
rios sensibles debido a sus caracteristicas sociales y ecoldgicas, a la vez que
mejorar los estdndares de vida de la poblacién. La teorfa de las transiciones
socioecoldgicas conduce a pensar que, a pesar del crecimiento poblacional
mis lento, el monto de materiales y energfa utilizados en la economia crecerd
en los préximos afios, puesto que se pronostica que también continuard el
crecimiento econémico. Por ello, es necesario progresar en términos de efi-
ciencia material para alcanzar la sostenibilidad. Esto significa generar mayor
valor agregado en la produccién, asi como introducir cambios en las bases
materiales y energéticas de la economia hacia el uso de recursos renovables,
que no entren en conflicto con los medios de subsistencia de las poblaciones
campesinas e indigenas, y que no destruyan la enorme biodiversidad del pais.

La diversificacién de las exportaciones no es una condicién suficiente.
Ademds es necesario exportar un menor volumen fisico y a mejores pre-
cios. El fortalecimiento de la participacién del pais en la Organizacién
de los Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), el apoyo a los esfuerzos
regionales para crear cdrteles para recursos naturales cruciales, y el esta-
blecimiento de cuotas de exportacién son algunas de las politicas que se
pueden considerar. Este conjunto de medidas puede ser completado con
el establecimiento de ecoimpuestos sobre el agotamiento de los recursos
naturales, para compensar las externalidades negativas, tanto locales como
globales (Daly 2007).

En este capitulo se ha explicado el metabolismo social de la economia
ecuatoriana enfocdndolo en el flujo de materiales mds que en el de energfa.
Se ha analizado la contabilidad de los flujos de materiales del Ecuador
utilizando la metodologia estandarizada de Eurostat, entre 1970 y 2007.
La extraccién de materiales de construccién se ha incrementado durante
los periodos de crecimiento econdémico, pero la explotacién de biomasa
predomina todavia en la ED. Un cambio progresivo hacia los materiales
de construccién muestra que el pais ha alcanzado un estado de desarrollo
mds avanzado, en el cual la infraestructura y la construccién de viviendas
se vuelven prioridades materiales.
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El crecimiento fisico de esta economia es ligeramente mds rdpido que
el crecimiento de la poblacién. En afos recientes se observa que la expan-
sién poblacional es cada vez mds lenta, a diferencia del uso de materiales
per cépita. Otras sefiales de una transicién socioecoldgica industrial estdn
apareciendo. Son indicativos la disminucién de la participacién de la mano
de obra agricola, la rdpida urbanizacién y la prevalencia del petréleo en
la oferta doméstica de energfa, aunque la mayor parte del consumo ener-
gético todavia se compone de biomasa. El crecimiento del sector de los
servicios constituye otro signo.

La ED agregada ha crecido por un factor cercano a cuatro, mientras
que el CDM por un factor de tres. Si se compara este perfil metabélico
con otros paises se constata que la economia ecuatoriana todavia utiliza
un nivel relativamente bajo de materiales por persona. En el afio 2000, el
CDM per cdpita en economias de altos ingresos fue cinco veces mayor que
el nivel ecuatoriano (6: 31 toneladas per cdpita).

Las exportaciones de petréleo y banano son los principales items en
el balance comercial fisico, que es altamente negativo. Aunque el flujo de
materiales para uso interno es mayor al flujo comercializado en los merca-
dos internacionales, al parecer muchos bienes de exportacién tienen mds
consecuencias ambientales nocivas. Por ejemplo, la extraccién de petrdleo
implica pérdidas forestales y de la biodiversidad, asociadas con la necesidad
de construir carreteras, oleoductos y lineas sismicas. Adicionalmente, el
procesamiento del crudo contamina el agua, el suelo y el aire a través de la
quema de gas, los derrames y las aguas residuales vertidas en el ambiente.
De forma similar, los monocultivos —como el banano, la palma aceitera,
el pino o el eucalipto— acarrean una intensa carga social y material. Estos
aspectos pueden ser analizados a través de los flujos de materiales directa o
indirectamente vinculados con las actividades de exportacién estudiando
ademds los efectos colaterales que la actividad podria generar sobre trabaja-
dores y poblaciones cercanas. Esto tendrd particular relevancia para la eva-
luacién de las exportaciones de biocombustibles que se planean a futuro, y
que la crisis econémica de 2008 ha retrasado.

Si hay crecimiento econdmico podria esperarse un alto crecimiento de
la ED y del CDM en los préximos afios. Sin embargo, la extracciéon de
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petréleo no es sostenible. En este contexto, la CFM es una herramienta
importante para analizar opciones de politica para el pais en el marco del
debate actual sobre una economia pospetrolera. Si los problemas de la sos-
tenibilidad se toman en serio, la economia ecuatoriana no podra basarse,
mucho tiempo, en la explotacién de recursos agotables.

El Ecuador es un exportador de productos primarios; existe un intenso
debate en el pais sobre la implementacién de una economia pospetrolera.
Hay propuestas a favor de una explotacién intensiva de recursos mineros.
Si esto sucede, de hecho se veria reflejado en la CFM. Mirar la economia
no solo desde un punto de vista monetario sino también biofisico, como
en la economia ecoldgica, ayuda a profundizar el debate de politica econé-
mica. Esto incluye las propuestas para establecer impuestos al agotamiento
del ‘capital natural’ y cuotas de exportacién.

La politica gubernamental bajo la presidencia de Rafael Correa, desde
2007, es contradictoria. Por un lado, la iniciativa Yasuni-ITT (para dejar
el petréleo bajo tierra) muestra una clara conciencia de la necesidad de
introducir serios cambios en el modelo extractivo actual. Por el otro, los
planes de explotar las reservas petroleras en otras zonas (e incluso en el
propio Yasuni), y los de minerfa a cielo abierto a gran escala, contradicen
dichas intenciones.

Quienes defienden la integridad del territorio Yasuni-ITT suelen argu-
mentar que extraer petréleo durante unos diez anos solo permitiria abas-
tecer diez dias del consumo mundial. Intentemos imaginar un mundo sin
petréleo durante diez largos dfas. La economia industrial mundial depende
de un flujo continuo de energia y materiales de enormes proporciones. La
energfa no puede ser reciclada y los materiales son reciclados solo parcial-
mente. En consecuencia, con las tecnologias y los patrones de consumo
actuales hay necesidad de encontrar suministros ‘frescos’ que provengan
de las fronteras extractivas. Esta es la légica de la explotacion de petréleo
o de cobre en el Ecuador. De ahi surge la dificultad para establecer nuevas
opciones de politica.

Este capitulo se enmarca también en la teorfa del intercambio ecolé-
gicamente desigual. Como lo teorizé Prebisch en los anos 50, existe una
tendencia estructural hacia un deterioro en los términos del intercambio,
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que se verifica en la economia ecuatoriana por la brecha creciente obser-
vada de 1970 y 2007entre los precios de las importaciones y los de las
exportaciones. Se ha analizado el BCF negativo del Ecuador para llegar a
la conclusién de que la cantidad fisica de materiales de exportacién que
se explotan en el territorio nacional, es mayor que la cantidad de materia-
les que ingresan como importaciones. Esto implica que el pais sustenta el
metabolismo social de los paises importadores exportando a precios que
no toman en cuenta apropiadamente el agotamiento de los recursos ni las
externalidades negativas locales.

Las economias extractivas y en desarrollo como la ecuatoriana y otras
de América Latina y Africa, se especializan en la provisién de recursos ma-
teriales y energéticos que permiten cubrir sus requerimientos internos y
también los extranjeros, mientras que los recursos importados representan
un reducido insumo de su metabolismo social (4% de la EDM per cépita).
Estos paises estdn avanzando hacia un agotamiento irreversible de su ‘capi-
tal natural’, mientras que las economias industrializadas muestran mejoras
por desmaterializacién respecto de sus recursos nacionales, pero emplean
cada vez mds materiales que vienen del exterior. El metabolismo de las so-
ciedades ricas e industrializadas, incluyendo algunas partes de China, seria
econémicamente insostenible en caso de un alza demasiado pronunciada
de los precios de importacién de productos a granel, como los combusti-
bles fésiles.

No solo los recursos agotables se explotan a un ritmo excesivo sino
también algunos recursos renovables. La tasa de deforestacién ecuatoria-
na es una de las mds altas de América Latina; este ritmo de pérdida de la
vegetacion forestal podria significar su desaparicién para el ano 2050. Asi-
mismo, la cobertura de manglares de la Costa ha decrecido y se ha perdido
su funcién de proteccién costera. Es muy probable que, como en el caso
del petréleo, también lleguen a agotarse en algin momento los recursos
renovables. Paises como el Ecuador necesitan considerar no solo los costos
de la destruccién de los recursos naturales locales sino también la eventual
necesidad de importar materiales esenciales.

Las actividades extractivas son la fuente de una variedad de conflictos
sociales que se conocen como ‘conflictos por extraccién de recursos’. Estos
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conflictos incluyen las protestas por el manejo de aguas residuales durante
los procesos de extraccién. Las presiones que se generan sobre los servicios
ambientales, de los cuales dependen poblaciones pobres e indigenas, dan
lugar a conflictos. Uno es el caso Chevron-Texaco, que se judicializé. La
demanda de los afectados comprende una importante compensacién mo-
netaria por los pasivos socioambientales causados. También, la populari-
dad nacional e internacional de la iniciativa Yasuni-ITT es una senal de la
creciente y generalizada conciencia sobre los dafios que se originan con la
extraccion de petréleo en ecosistemas frgiles.

De esta forma, en este capitulo se ha combinado el andlisis del metabo-
lismo social y de los conflictos por extraccién de recursos, a partir de una
contabilidad completa de los flujos de materiales, y una breve descripcién
de los conflictos extractivos més relevantes. En algunos casos, las comuni-
dades de la Amazonia han intentado detener a la industria petrolera. En
otros, las consecuencias sociales y ambientales de los procesos extractivos
siguen un ritmo excesivo; por ello, también hay conflictos por la exporta-
cién de camarén (debido a la destruccién de manglares), por el estable-
cimiento de plantaciones forestales para exportacién e, incluso, por los
proyectos de mineria a cielo abierto que se planifican.
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Perfil metabdlico de la economia
colombiana desde 1970 hasta 2007

Introduccién

En este capitulo' se discuten los patrones de uso de materiales de la
economia colombiana entre 1970 y 2007. El concepto de metabolismo
social (Ayres y Simonis 1994; Fischer-Kowalski 1998; Fischer-Kowalski y
Haberl 1993 y 1997) constituye el fundamento central del andlisis, porque
provee una lectura biofisica de la economia, que permite explorar las pre-
siones ambientales y los conflictos sociales relacionados con la extraccién
de recursos y la produccién de desperdicios.

Es necesario realizar un andlisis sistémico de los flujos de materiales
para contabilizar la dimensién ambiental de las economias, la cual se omite
en los indicadores macroeconémicos convencionales. La lectura biofisica
permite entender los vinculos entre el curso del desarrollo y las caracteristi-
cas del uso de materiales, cuantificar el progreso hacia un uso sostenible
de recursos por medio de mejoras en la eficiencia material (o reducciones
en la intensidad material), analizar las tendencias en las presiones ambi-
entales vinculadas a las actividades econdmicas, y recomendar alternativas
de politica. En este capitulo se conecta el estudio del metabolismo social
a la ecologfa politica, un campo que estudia los conflictos sobre los dere-
chos de propiedad y el manejo de los recursos comunales y, de manera

1 Este capitulo es una traduccion del articulo originalmente publicado por Marifa Cristina Vallejo,
Mario A. Pérez-Rincén y Joan Martinez-Alier en 2011.
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general, los conflictos por la extraccién de recursos y la eliminacién de
desechos (Schnaiberg, Watts y Zimmermann 1986; Blaikie y Brookfield
1987; Berkes 1989; Ostrom 1990; Greenberg y Park 1994; Martinez-Alier
y O’Connor 1996; Martinez-Alier 2002; Robbins 2004). Se intenta, por
lo tanto, superar la brecha entre la ecologia industrial y la ecologia politica.

El metabolismo social es una herramienta conceptual, el punto inicial
desde el cual se compara el funcionamiento de los sistemas bioldgicos y
sociales. Los sistemas biolégicos dependen del ambiente para obtener re-
cursos vitales como el agua, el diéxido de carbono, los nutrientes y otros
servicios ecoldgicos esenciales —por ejemplo, la capacidad para asimilar
desechos—. En forma similar, los sistemas socioeconémicos dependen del
ambiente para funcionar. La economia requiere materiales de la naturaleza
para producir bienes y servicios, sea que estos se originen en el propio te-
rritorio o se importen. Una vez que los bienes se consumen, estos flujos se
convierten en salidas hacia el ambiente, bajo la forma de residuos materia-
les, emisiones, usos disipativos o pérdidas. Sin embargo, hasta cierto punto
también pueden ser reutilizados, reciclados, o simplemente acumulados
por la sociedad como stocks.

Partiendo de estas ideas, en este capitulo se emplea un modelo sisté-
mico simple, en el cual la economia es un sistema abierto que depende de
su ambiente biofisico, lo que significa que los sistemas socioeconémicos
mantienen intercambios socialmente organizados de materiales (y de ener-
gia) con su ambiente (Eurostat 2007). Tal entendimiento biofisico de un
sistema socioeconémico se conoce como metabolismo social. La contabi-
lidad del flujo de materiales (CFM) y sus indicadores son compilaciones
consistentes de todos los insumos materiales que entran en las economias
nacionales, los cambios en los stocks de materiales que se producen dentro
del sistema econdmico, y las salidas de materiales hacia otras economias o
hacia la naturaleza (Eurostat 2007).

En este capitulo se amplia el trabajo previo de compilacién de la
CFM de la economia colombiana. Primero se elaboré un balance comer-
cial fisico para el periodo 1974-2004 (Pérez-Rincén 2006; 2008), en el
que ahora se incorporan flujos directos de materiales de uso interno, y se
extiende el marco analitico desde 1970 hasta 2007. Queda sin registrar,
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sin embargo, un marcado cambio en la extraccién y comercio mundial
de materiales que ocurrié en 2008-2009, debido a la crisis financiera
global. Este capitulo proporciona una linea de base para caracterizar el
patrén futuro de la economia colombiana, a la luz de la crisis econdmica
y también del rdpido descenso en la tasa de crecimiento poblacional. Una
novedad del andlisis es el intento de establecer los vinculos sistémicos
entre el perfil metabélico (Schandl y Schultz 2002) de Colombia —in-
terno y externo— y los conflictos por la extraccién de recursos o por la
disposicién de desechos.

Dos preguntas permiten abordar el tema de la sostenibilidad ambiental
de esta economia. La primera estd relacionada con los patrones de especia-
lizacién. Colombia, como otras “economias extractivas” (Bunker 1985),
tiene una historia de explotacién intensiva de recursos naturales. En este
capitulo se evalda si la economia colombiana explota cada vez més recursos
naturales para la exportacién en lugar de hacerlo para el uso interno. La
segunda pregunta se refiere a la hipétesis conocida como “la maldicién por
la abundancia de recursos” (Auty 1993; Sachs y Warner 1995, 2001; Ga-
vin y Hausmann 1998). Se busca determinar si la abundancia de recursos
naturales podria provocar estancamiento econémico y conflictos en el pais,
en lugar de crecimiento y desarrollo.

En este capitulo, luego de la introduccidn, se ofrece una explicacién me-
todolégica en la segunda seccién. En la tercera se caracteriza la economia
colombiana y se introducen aspectos relevantes para entender sus patrones
sociometabdlicos. En la cuarta se presentan los resultados del estudio, cuyo
andlisis se desarrolla en subsecciones para evaluar, en detalle, la CEM vy los
indicadores de ella derivados. Ademds, se comparan las intensidades de
materiales entre la economia colombiana y otras. También se describen
brevemente algunos conflictos ecoldgico-distributivos relacionados con las
actividades extractivas. En la tltima seccién se presenta las conclusiones y
algunas implicaciones de politica que surgen de los resultados.
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Metodologia y fuentes de informacién

En este capitulo se introducen cuentas “satelitales” ambientales para Colom-
bia, que amplian el Sistema de Cuentas Nacionales convencional por medio
de indicadores fisicos, como lo proponen varios trabajos (Naciones Unidas
2003; Pedersen y de Haan 2008 y 2009). Los indicadores fisicos que se es-
timan son los siguientes: la extraccién doméstica (ED), la entrada directa de
materiales (EDM), el consumo doméstico de materiales (CDM), el balance
comercial fisico (BCF), y las intensidades materiales de la economia.

La ED es la extraccién o movimiento intencional de materiales natu-
rales que realizan los seres humanos o se realizan a través de tecnologias
controladas por personas (es decir, tecnologias que involucran esfuerzo hu-
mano). Los flujos “utilizados” son los insumos extraidos de la naturaleza
con el propésito de emplearlos en la economia, mientras que los flujos
“no utilizados” son aquellos que se explotan sin intencién de destinarlos
a fines econémicos. Por ende, los materiales “utilizados” se convierten en
“productos” (Eurostat 2001 y 2007). Las categorias generales de materiales
son: la biomasa, los materiales de construccién, los minerales industriales,
los minerales metélicos y los combustibles fosiles.

La EDM comprende los insumos materiales, ya sea que provengan del
propio territorio o del extranjero, es decir la ED mds las importaciones
fisicas (M), los cuales se emplean en las diversas actividades econémicas. El
CDM mide la fraccién de todos los materiales que se utilizan para satisfa-
cer las necesidades domésticas de cada economia y luego son liberados al
ambiente en la forma de desechos o exportados. Es decir, se miden por la
diferencia entre la EDM vy las exportaciones de materiales (X). Finalmente,
el BCF es el opuesto del balance comercial monetario, es decir M — X (en
términos fisicos), tomando en cuenta el hecho de que el dinero y los bienes
se mueven en direcciones contrarias. Ademds, el comercio internacional
llega a ser un mecanismo para transferir presiones ambientales a través de
las fronteras. Un BCF negativo significa que, medidas en toneladas, las
exportaciones superan a las importaciones.

2 Una tonelada (t) = 10° kilogramos (kg, SI) == 1102 toneladas cortas.
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Las cuentas de flujos de materiales que se calculan en este capitulo se
basan en las gufas metodolégicas de la EUROSTAT (2001; 2002; 2007).?
Mis recientemente, la OCDE (2008) se ha vuelto una fuente obligato-
ria para estas metodologias. Estas guias proporcionan no solo definiciones
fundamentales y principios conceptuales, sino también procedimientos
practicos para realizar la contabilidad y preparar los reportes. Esta inves-
tigacién no se ha enfocado en la extraccién “no utilizada”, los flujos indi-
rectos o la desagregacion sectorial de flujos de materiales, cuyos métodos
todavia no se encuentran estandarizados.

Fuentes de datos y su fiabilidad

Las series de tiempo de las categorias de materiales identificadas se basan
en datos estadisticos que compilan los organismos internacionales, como
se detalla en la tabla 2.1. Las oficinas nacionales de estadisticas recopilan
estas cifras para luego reportarlas oficialmente a las oficinas internacionales
de estadisticas. En algunos casos los datos oficiales muestran algunas de-
bilidades, porque no se reporta informacién para algunos periodos o cate-
gorias, o porque algunos flujos estdn subestimados. Se aplic6 entonces una
metodologfa estandarizada para corregir estas omisiones; las estimaciones
que se usan en este capitulo estdn en conformidad con los métodos de Eu-
rostat. Este es el caso de actividades ilegales en la agricultura, la silvicultura
y la caza, asi como los subregistros de las estadisticas de biomasa del pas-
toreo de ganado, biomasa del forraje, y materiales de construccién, que se
explican mds adelante en esta misma seccién. Por lo tanto, las comparacio-
nes internacionales de los flujos de materiales y los indicadores estimados
son consistentes para todo el periodo analizado.

3 Las primeras publicaciones de la CFM fueron desarrolladas a escala nacional para Austria (Steurer
1992), Japén (MEG]J 1992), y Alemania (Schutz y Bringezu 1993). Dos esfuerzos posteriores de
armonizacién fueron: el trabajo de Accién Concertada “ConAccount” (Bringezu et al. 1997; Kleijn et
al. 1999) y los indicadores comparables internacionalmente de World Resources Institute (Adriaanse
et al. 1997; Matthews et al. 2000).
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Categoria del

X Descripcién Fuentes de datos
material

Datos de importacién y exportacién clasificados UNSD (2009a)

Comercio segtin el nivel de procesamiento (ISIC Rev. 2) yel ~ comparado con

principal componente material DANE (2009a)

Biomasa Materiales biolégicos movidos por personas y por ganado al afio.
Cereales, raices y tubérculos, legumbres secas,
(?ultixfos plantas oleaginoszlls, vege.tales.y melc.ones, frutas, FAO (2009)

primarios fibras y otros cultivos primarios (estimulantes,

Pastoreo de

Tabla 2.1. Fuentes de datos

cafia de azicar, especias y flores)

Demanda por forraje de las unidades de ganado.

FAO (2009a)

ganado
Forraie Residuos de cultivos de cafia de azticar y cereales FAO (2009a);
J que se usan como forraje Olade (2007)
Madera talada de bosques, plantaciones o tierras
Forestal agricolas: lefia, madera aserrada y madera semi- FAO (2009a)
procesada
Pesca Capturas df: peces, crustdceos, moluscos e inverte- FAO (20092)
brados acudticos
Minerales Produccién de minerales metdlicos y minerales in- USBM (2009)

Materiales de

dustriales medida en su contenido metdlico bruto

Arena y grava utilizadas para producir asfalto
y concreto, y otros materiales de construccién

IRF (2009);

UNSD (2009b);

construccién empleados USBM (2009)
. Olade (2007)
E’)(:ilnflr Eustlbles Produccién de combustibles fésiles comparado con

OPEP (2007)
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tivos en términos de tonelaje: son menos del 0,3% de la ED de los cultivos
primarios. Su manufactura (cocaina y heroina) es una parte importante de
la economia: alrededor del 40% de los ingresos por exportaciones entre
1980 y 1995. Estos productos constituyen lo que Immanuel Wallerstein
llamé ‘preciosities’ (preciosidades) en el contexto del comercio colonial,
debido a su alto precio por unidad de peso (como el oro o la pimienta)
(Hornborg, McNeill y Martinez-Alier 2007). En el caso de los cultivos
ilicitos su precio es alto debido a que estdn prohibidos.

Respecto de las estadisticas de extraccién de madera, la FAO es una
fuente de datos confiable;® eso a pesar de que la tala ilegal de bosques y
el consumo doméstico (CDM) de lena recolectada directamente por los
hogares rurales, introducen algo de incertidumbre en las estadisticas. La
biomasa proveniente de la cacerfa no se contabiliza en este estudio por la
falta de reportes regulares desagregados a este nivel y la contribucién min-
ima que se estima representan los volimenes de extraccién.

Las comparaciones entre diferentes fuentes de datos y estudios interna-
cionales indican que probablemente existe una subestimacién en las esta-
disticas de materiales de construccién del Bureau de Minas de los Estados
Unidos (USBM, por sus siglas en inglés). En este capitulo, estas cuentas
se calculan de acuerdo con el método propuesto por Krausmann et al.
(2009), que se basa en cifras de produccién de cemento y bitumen.”

Los cultivos ilegales de coca, marihuana y amapola se pueden vincu-
lar conceptualmente con los flujos directos de materiales. Sin embar-
go, la falta de consistencia entre distintas fuentes hace dificil generar
estimaciones anuales confiables.? Ademds, estos flujos no son significa-

4 Las estimaciones que presenta Steiner (1997) muestran que alrededor de 3000 toneladas de hojas
de coca se cosecharon en 1980 y 30 000 en 1990. Bernal (2003) reporta 115 800 toneladas en
2000, y la USDS (2008) registra mds de 154 100 toneladas en 2006. Con respecto a la marihuana
y la heroina, Steiner presenta las siguientes estadisticas de exportacién anual: 39 000 toneladas de
marihuana y 20 toneladas de heroina durante la primera mitad de los afios 1990.
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5  El Banco Mundial (2006) calcula que el 42% de la produccién total se compone de extraccién ile-
gal. De acuerdo con reportes oficiales de la Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales
(ITTO por sus siglas en inglés) (2008), la produccién legal de madera en 2007 fue de 3,4 millones
de metros ctbicos (m?). Si se incluyen las actividades ilegales (al asumir un coeficiente de densidad
de madera de 0,85 toneladas/m?) se llega a una extraccién total de 4,4 millones de toneladas. En
contraste, las estadisticas de la FAO reportan 10,1 millones de toneladas extraidas en el mismo
afio, tomando en cuenta el consumo de lefia para cada pais, otras maderas en rollo industrial y
madera semiprocesada. Nota: Un metro ctibico (m?, SI) = 35,3 pies ctbicos (ft°).

6 Baptiste et al. (2002) presentan estimaciones de actividades de cacerfa de los indigenas wuonaan:
alrededor de 1,8 toneladas al afio de biomasa (que incluyen mamiferos, reptiles y aves). Este volu-
men (0,2 kilogramos por persona), extrapolado a la poblacién indigena de Colombia que depende
de la caceria (cerca de 154 000 personas), determina un monto total de 31 toneladas al ano para
todo el pais.

7 Se asume una proporcién de uso de cemento a concreto de 1:6,5 para calcular el monto de arena
y grava utilizadas para fabricar concreto. Asimismo, se asume en 1:20 la proporcién de uso de
bitumen necesario para producir asfalto. El resto de los materiales de construccién requeridos para
diferentes propésitos se toman de la USBM (2009).
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La economia colombiana: una descripcién general

Colombia se ubica en lugares relativamente altos en varias dimensiones de
los 7ankings internacionales. Ocupa el puesto 33 en el ordenamiento mun-
dial del producto interno bruto (PIB) (Heston, Summers y Aten 2009),
medido con PPA (paridad de poder adquisitivo). Su drea geografica de 1,1
millones de km?, ubica a este pais entre los 25 mds grandes del mundo,
pero con tan solo 39 habitantes/km? (Banco Mundial 2010).® Colombia
estd entre los cinco paises con mayor biodiversidad a escala global, con una
gran variedad de ecosistemas y especies de flora y fauna, tanto terrestre
como marina, lo que le da una impresionante riqueza genética. Solo con
0,7% de la superficie mundial, Colombia alberga a cerca del 10% de la
biodiversidad planetaria (DNP 2007). En términos sociales, sin embargo,
alrededor del 49,2% de la poblacién vive por debajo de la linea de pobreza,
y el pais esté en el lugar 77 del Indice de Desarrollo Humano; por ende
forma parte del grupo de paises con nivel medio de desarrollo humano
(UNDP 2010).

Al analizar la actividad econémica del pais se observa que el PIB total
a precios PPA en doélares constantes de 2005 crecié a una tasa anual del
3,9% de 1970 a 2007. El ingreso per cdpita pasé de US$ 3926 a US$
7790 en el mismo periodo. A pesar de que la poblacién pasé de 22,5 mi-
llones de personas a 43,9 (DANE 2009b), su tasa de crecimiento dismi-
nuy6 rdpidamente, y el promedio de crecimiento anual de la poblacién
para el periodo fue de 2%. La figura 2.1 muestra la evolucién de estas
variables.

8  Un kilémetro cuadrado (km?, SI) = 0,386 millas cuadradas.
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Figura 2.1. Tendencias en la economia y la poblacién
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Las cifras del PIB se miden en délares PPA a precios constantes de 2005.
Fuentes: Heston, Summers y Aten (2009); Celade (2009).

En Colombia, después de que se adoptara la politica econémica de susti-
tucién de importaciones, comun en la mayoria de los paises de América
Latina durante los afios 1970, empezé a prevalecer una vision de desarrollo
basada en los mercados externos. Entre 1968 y 1989 las politicas econdémi-
cas privilegiaron el apoyo a sectores estratégicos, en particular a la vivienda
y la infraestructura, en lugar de apoyar a la industria; la diversificaciéon
de la canasta de exportaciones se consolidé como la pauta fundamental
(Ocampo 1993). Desde 1990, las politicas sectoriales desaparecieron debi-
do a la prominencia de las politicas de estabilizacién macroeconémica y de
desregulacién para promover la apertura de mercados. Como resultado, el
sector de los servicios se expandié —principalmente liderado por el sector
financiero— del 48% al 63% del PIB entre 1970 y 2007, mientras que dis-
minuyeron en el PIB las actividades extractivas y de manufactura. Esto no
puede interpretarse como una trayectoria hacia la desmaterializacién, pues
las cifras absolutas de la CFM demuestran lo contrario.
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Patrones de los flujos de materiales en la economia colombiana

En esta seccién se construye un perfil metabdlico de la economia colombia-
na, con base en tres indicadores de flujos de materiales: BCE, EDM y CDM.
Adicionalmente, los términos del intercambio (TDI) describen la posicién
del pais en sus relaciones comerciales con el resto del mundo. Las escalas
biofisicas y las tendencias hacia la desmaterializacién se comparan a través de
las intensidades de materiales respecto del ingreso nacional y de la poblacién.

Relaciones del intercambio e inequidades
El balance comercial fisico

Como lo muestra la figura 2.2, el volumen de exportaciones fisicas creci6
notablemente durante el periodo 1970-2007, al pasar de 7 a 97 millones
de toneladas, con una tasa de crecimiento anual de 7,3%, mucho mayor a
la tasa de crecimiento del balance comercial monetario, que aumenté6 en
3,9% en términos constantes.

Figura 2.2. Exportaciones fisicas
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Un importante ciclo creciente comenzé en 1985, con el restablecimiento
de la explotacién de petréleo en los pozos orientales de Cano Limén y
Cusiana, y el descubrimiento de carbdn y ferroniquel para la exportacidn,
desde las grandes minas a cielo abierto de Cerrején y Cerromatoso en la
costa atldntica. El carbén, que representé el 70% del volumen total ex-
portado en 2007, explica en gran medida la tendencia creciente en las
exportaciones fisicas. La participacién de los productos primarios en las
exportaciones alcanza el 85% en toneladas. Una disminucién en el volu-
men de exportacién de combustibles fésiles, que se registré en 2002, estd
relacionada con los bajos precios internacionales de la época. En 2003,
en cambio, se produjo una recuperacion significativa del BCE gracias al
mejoramiento de los precios internacionales y la expansién de la capacidad
productiva del pais. Los productores de carbén invirtieron en infraestruc-
tura de transporte, y las compafias petroleras emprendieron nuevas activi-
dades de exploracidn.

Figura 2.3. Importaciones fisicas

25

M Biomasa de madera y captura de peces
Biomasa agricultura

20 T Materiales de construccion

W Metales y minerales industriales

wv

'(%  Combustibles fosiles

K9]

5 15

[}

o

%]

[}

c

2 10

=
5 M\/
0

1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006

55



Capitulo 2

Las importaciones fisicas pasaron de 1,8 millones de toneladas en 1970 a
21,1 en 2007, con un crecimiento anual del 7%, como se presenta en la
figura 2.3. Con una politica econémica favorable al comercio se incentiva-
ron las importaciones; sin embargo, estas declinaron al final de los anos 90
debido a una crisis econémica en el pais, que duré hasta 2002.

La figura 2.4 muestra el crecimiento de los déficits del BCF para la
mayoria del periodo analizado. El balance total para 37 anos indica un
déficit de 932 millones de toneladas. Se interpreta que para mantener el
metabolismo de los paises importadores, este volumen de materiales, la
mayor parte combustibles fésiles que se explotaron en el territorio colom-
biano y se exportaron, se convirtié en salidas o pérdidas biofisicas de la
naturaleza, esenciales para sostener el intercambio con el resto del mundo.
Puesto que los precios de estos recursos exportados son relativamente bajos
y que se asignan precios nulos a los impactos ambientales, se podria decir
que los paises importadores tienen una deuda ecoldégica con Colombia. La
mayoria del peso del BCF negativo proviene de los productos primarios,
mientras que un pequefio BCF positivo es registrado para bienes semima-
nufacturados.” Este es un patrén regular para economias pequenas que se
basan en la exportacién de materias primas extraidas a nivel doméstico,
con un limitado alcance de sus cadenas productivas internas.

Esta contabilidad de flujos fisicos, sin embargo, no incluye flujos indirec-
tos. Los conocidos “equivalentes de materias primas” (EMP; Eurostat 2001;
Weisz et al. 2006) no se cuantifican en este documento. Los EMP son los
requerimientos crecientes de materiales de la extraccién utilizada (insumos
intermedios) asociados a las importaciones o a las exportaciones. Munoz,
Giljum y Roca (2009) determinaron que el déficit colombiano del BCF se
duplicé cuando incluyeron los EMP: pasaron de 62 a 123 millones de to-
neladas. Cada tonelada exportada por Colombia necesité alrededor de 1,3
toneladas de flujos indirectos que permanecieron en su territorio en la forma
de desechos y emisiones —una cantidad mayor en el agregado en contraste
con las importaciones— mientras que cada tonelada importada requirié el
movimiento de 2,9 toneladas de flujos indirectos en el pais de origen.

9  El BCF desagregado segtn el nivel de procesamiento de los materiales fue presentado en el trabajo
de Pérez-Rincén (2006).
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Figura 2.4. Balance comercial fisico por componente material
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sMejoran los términos del intercambio?

El concepto de intercambio econémicamente desigual se popularizé en la
década de los afos 1970 con los trabajos desarrollados por la Cepal, y se
complementé con las contribuciones marxistas de la teorfa del valor traba-
jo. Se argumentd que el mejoramiento en la productividad de las econo-
mias desarrolladas —es decir, el incremento en la produccién por trabajador
debido a los avances tecnolégicos— no provocaba la disminucién en sus
precios, porque sus salarios aumentaban en funcién del fuerte poder de
negociacién que tenfan los sindicatos. A la inversa, se arguy6 que el me-
joramiento en la productividad de las “economias periféricas” provocaba
precios mds bajos debido a la amplia oferta de trabajo y a la competencia
entre los vendedores de los productos. Por ejemplo, se puede notar que la
Organizaci6n de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) es el tnico cdrtel
de exportaciones exitoso. Como resultado, muchas horas de trabajo mal

57



Capitulo 2

pagado se hallan incorporadas en los productos primarios que exporta la
periferia; estos productos se intercambian por pocas horas de trabajo bien
pagado, que se incorporan en los productos industriales o en los servicios
que se importan desde las “economias centrales”.

Este fue uno de los argumentos centrales de la llamada “escuela estructu-
ralista” latinoamericana: el deterioro de los TDI de los productos primarios
exportados (Prebisch 1950). Cuando los paises se especializan en exportar
bienes ricos en recursos naturales y mano de obra poco calificada, como
es el caso de varios paises latinoamericanos, se promueve el estancamiento
y un lento desarrollo. Como parte de esta linea de pensamiento Bunker
(1985; 2007) planteé la hipétesis de una asimetria estructural entre las
“economias extractivas” en la periferia y las “economias productivas” en el
centro. El capitalismo industrial induce a una rdpida expansién de la pro-
duccién, alejada, sin embargo, de la extraccién en términos espaciales. Cabe
notar que la energia no se puede reciclar y que los materiales lo hacen solo
hasta cierto punto. Por lo tanto, se necesitan suministros continuos y frescos
que se originan en las “fronteras extractivas”, los cuales sirven para alimentar
a los centros metropolitanos. Mientras se requieran mayores cantidades y
variedades de materiales y energia, las economias extractivas serdn frecuen-
temente reubicadas, porque se agotan sus dotaciones naturales de recursos
o porque las nuevas tecnologfas alteraron el mercado. En consecuencia, las
regiones dependientes de la exportacién de recursos naturales son propensas
a sufrir severas fluctuaciones en sus ingresos; se vuelven incapaces de soste-
ner una trayectoria de desarrollo y de establecer fuertes estructuras sociales y
politicas. Para tomar en cuenta tal desarrollo desigual, Bunker complemen-
t6 los argumentos marxistas con la nocién de “valores naturales”; estos son
sistemdticamente mal pagados en los centros industriales a los cuales son
transferidos (Hornborg, McNeill y Martinez-Alier 2007), tal como sucede
con la mano de obra.

Segtin la economia ecolégica (Hornborg 1998; Muradian y Martinez-
Alier 2001; Giljum y Eisenmenger 2004), las asimetrias en el valor de las
importaciones y las exportaciones intensifican la explotacién de recursos
naturales para obtener las mismas cantidades de bienes importados. Mds
aln, se generan pasivos ambientales que significan costos que no se in-
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corporan en las hojas de balance de las empresas ni en los precios finales
de los bienes de exportacién. Por lo tanto, el Sur —es decir, las economias
en desarrollo intensivas en el uso de recursos naturales— no solo exporta
sus incrementos en productividad sino que también drena fisicamente sus
recursos naturales; los envia al exterior al mismo tiempo que sufre de exter-
nalidades ambientales en su territorio, debido a los patrones de consumo
de los paises industrializados. Todo esto constituye la doctrina del “inter-
cambio ecolégicamente desigual”.

Las tendencias de los TDI de Colombia se presentan en la figura 2.5.
Los valores unitarios de los productos exportados e importados se expre-
san a precios constantes (afno base 1990). Los precios de exportacién son
menores que los precios de importacion, incluso durante el pico del precio
del café de los anos 1970, que probablemente se originé en la destruccién
de las cosechas brasilenas. En 1981, los TDI mejoraron en un factor de
seis, pero esta breve coyuntura fue seguida por una disminucién sustan-
cial en los valores unitarios de las exportaciones y un largo periodo de
estancamiento, incluso en la década de 2000 cuando se registraron precios
altos para los productos primarios —la caida posterior que se registré des-
de mediados de 2008 estd fuera del alcance de este andlisis—. Cabe notar
que cuando los precios de los productos primarios a granel (por ejemplo
petréleo, carbdn o ferroniquel) aumentan demasiado a nivel mundial, el
crecimiento econémico de los paises importadores suele retrasarse. Si se
comparan los valores unitarios de 1970 y de 2007 se constata un dete-
rioro en los TDI. Asi, los precios de exportacién declinaron 1,7 veces (de
USD340 a USD202), y los precios de importacién declinaron 1,3 veces
(de USD2233 a USD1710)."

10 En este capitulo no se intenta desarrollar el andlisis de Pérez-Rincén (2006) sobre las asimetrias
en el funcionamiento de los mercados de trabajo entre el centro y la periferia (parte de la llamada
tesis de Prebisch). Ambos aspectos, tanto los de cardcter internacional como los de cardcter in-
terno son relevantes, pero para abordarlos serfa necesario contar con més informacién de la que
estd disponible en este capitulo. Por ejemplo, se podria analizar las condiciones en las cuales los
mercados laborales mds flexibles también han pasado a formar parte de las periferias mundiales en
un contexto de apertura comercial y, por lo tanto, se registran diferencias salariales mds amplias
entre el trabajo calificado y poco calificado.
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Figura 2.5. Valor unitario de los flujos de comercio exterior
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El perfil metabélico interno de la economia colombiana
Extraccion de materiales y conflictos por la extraccion de recursos naturales

Histéricamente se explotaron abundantes recursos naturales en Colombia.
Sin embargo, todavia hay un notable potencial para la ED (tanto sosteni-
ble como no sostenible) en bosques tropicales, agroecosistemas, pastizales,
manglares, arrecifes de coral, humedales, bosques andinos y paramos, asi
como también en aguas continentales y maritimas. Colombia es un pais
grande en términos de espacio fisico —dos veces mds grande que Francia—y
la mayor parte de su territorio estd cubierto de bosques (55%) y de tierras
agricolas y pastizales (38%).

La figura 2.6 muestra la ED entre 1970 y 2007 conforme los distintos
componentes materiales. Estos flujos se triplicaron de 136 a 392 millones
de toneladas durante este periodo. La tasa de crecimiento anual fue de
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2,9%, ligeramente superior al crecimiento poblacional pero inferior al cre-
cimiento econdémico de 3,9%. Por consiguiente, la intensidad material de
la economia muestra una tendencia decreciente.

La ED de combustibles fésiles experimenté un impresionante creci-
miento, pues se multiplicd siete veces entre 1970 y 2007. La produccién
de carbén, en 2007, se estimaba en aproximadamente 70 millones de tone-
ladas. Su fuente principal era el Cerrojén, una de las minas a cielo abierto
mds grandes en el mundo, que podria crecer mucho mds con la explotacién
de la mina La Loma. El petréleo crudo es el segundo combustible f6sil de
explotacién en Colombia con alrededor de 26 millones de toneladas. Una
extraccién no sostenible de recursos agotables, sin embargo, no es el Gnico
problema; se asocian también una serie de efectos sociales y ambientales:
contaminacién, deforestacién, pérdida de biodiversidad, quema de gas y
otros impactos ambientales severos, que ademds ponen en riesgo la salud y
la supervivencia de las poblaciones que habitan en las dreas mineras.

Figura 2.6. Extraccién de materiales (ED)
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Por ejemplo, la comunidad ancestral de yariguies desaparecié con la explo-
tacién del petréleo crudo realizada por la compania Exxon-Esso en Colom-
bia —no se registran mds referencias de su existencia luego de los anos 20—
Del mismo modo, las comunidades motilones bari emprendieron varias
acciones de resistencia en contra de las actividades de Mobil; sin embargo,
para fines de los afios 1970, tan solo el 60% de la poblacién original vivia
en menos de la cuarta parte del territorio inicialmente ocupado (Rolddn
1995). La Standard Oil Company destruyé cerca de 100 000 hectireas de
bosques pristinos''; el doble de esta 4rea fue afectada por Texaco y Mobil
(Oilwatch 2001). Una historia similar se repitié con las comunidades u’'wa.
En 1995, el gobierno colombiano autorizé a la Occidental Petroleum Cor-
poration (OXY) realizar operaciones dentro de sus territorios tradicionales.
Aunque las protestas internacionales apoyaron la resistencia indigena para
detener las actividades de OXY, en 2002, la compania estatal Ecopetrol
estd operando dentro del drea desde el afio 2006.

La explotacién de carbén es considerada la actividad extractiva més su-
cia entre todos los combustibles fésiles, porque expulsa una gran cantidad
de contaminantes toxicos al aire, al agua, y al suelo. Las comunidades in-
digenas wayuu, que comprenden alrededor de 145 000 personas y ocupan
1,1 millones de hectdreas de la Guajira (DNP 1997), sufren los impactos
de la explotacién del carbén a cielo abierto. La contaminacién atmosférica
con polvo de carbdn se propaga a lo largo de 150 kilémetros de vias de
tren que cruzan los territorios indigenas hasta llegar al puerto,'? en donde
se embarca el producto minero para la exportacién. Las protestas de los
wayuus se hicieron publicas, tanto por los efectos daninos a su salud oca-
sionados por la contaminacién, como por la pérdida de sus medios de sub-
sistencia a causa de la muerte accidental de cabras a lo largo de la via férrea.

La participacion de los combustibles fésiles en la ED aumenté del 13%
al 29% entre 1970 y 2007, mientras que las actividades de pastoreo dis-
minuyeron del 42% al 23%. Las unidades ganaderas y la tierra ocupada
para la cria de ganado mostraron un patrén de crecimiento moderado. El

11 Una hectdrea (ha) = 0,01 kilémetros cuadrados (km?, SI) = 0,00386 millas cuadradas =~ 2,47 acres.
12 Un kilémetro (km, SI) = 0,621 millas (mi).
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numero de cabezas de ganado vacuno aumenté en 1,3 veces, el de otros
tipos de ganado casi se duplicé. Alrededor de 1 millén de hectireas adicio-
nales, probablemente de bosques primarios, fueron convertidas en prados
y pastizales hasta 2005 (FAO 2009b). Aunque la mayor parte del ganado
vacuno se crié en pastizales asentados en la costa atldntica y en las llanuras
planas del este, se establecieron nuevos asentamientos en bosques tropica-
les primarios en el Sur (Kalmanovitz y Lépez 2006), que también fueron
usurpados para establecer cultivos ilegales.

La biomasa de los cultivos primarios se multiplicé casi por tres hasta
2007 (de 22 a 62 millones de toneladas). Los cultivos permanentes para la
exportacion desplazaron a varios cultivos temporales destinados al consu-
mo interno; fue el caso de los cereales, de las raices y de los tubérculos, cuya
participacién en la extraccién de cultivos primarios disminuyé del 19%
al 13% en 2007. La cafia de aztcar, destinada cada vez mds a la produc-
cién de agrocombustibles (al igual que el aceite de palma), fue el cultivo
primario de mayor importancia a lo largo del periodo de andlisis: 58% en
1970 y 64% en 2007. Los problemas sociales y ambientales relacionados
con los cultivos permanentes surgen debido al “acaparamiento de tierras”
y al consumo intensivo de agua —este tltimo puede medirse a través de
la “huella hidrica” (Chapagain y Hoekstra 2004; Pérez-Rincén 2008)—.
Ambos aspectos acttan en detrimento de la fauna y de la seguridad ali-
mentaria. También son fuentes de conflicto el uso creciente de agroqui-
micos, la contaminacién del agua, del aire y del suelo y sus impactos en
la salud de las poblaciones circundantes. Para el ano 2007, el banano y la
cafa de aztcar llegaron a ocupar casi el doble del territorio que ocupaban
en 1970: 515 000 y 450 000 hectdreas, respectivamente; mientras que en
afos recientes las plantaciones de aceite de palma, un nuevo cultivo, han
sobrepasado las 165 000 hectdreas.

La produccién de flores, insignificante en términos de tonelaje, fue
también una fuente de conflictos ambientales debido al consumo compe-
titivo de agua que se requiere en todas las etapas del procesamiento (irriga-
cién, fumigacién y poscosecha). Este conflicto se agrava por la contamina-
cién del agua y los efectos del uso de agroquimicos en la salud. Se estima
que los cultivos de flores en Colombia podrian emplear, en promedio, 0,5
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toneladas por hectdrea de pesticidas en un afo, una cantidad que es 8 veces
mayor a la utilizada para el cultivo de papas, por ejemplo.

Aunque la biomasa extraida de la silvicultura y la pesca es una pequena
fraccién de la extraccién total de biomasa (3% y 0,1%, respectivamente),
ambas son cualitativamente importantes por los impactos ambientales aso-
ciados a su explotacién. Los bosques colombianos juegan un rol ecolégico
fundamental, no solo como reservorios de carbono y como hogar de una
rica biodiversidad, sino también como protectores de recursos hidricos vi-
tales. La riqueza forestal, sin embargo, se ha deteriorado. La deforestacién
durante los dltimos 15 anos se estima en 47 400 hectdreas por afio (FAO
2009b).

La principal causa de la deforestacion es la expansion de pastizales y de
actividades agricolas. Lo son también el consumo interno de madera para
propdsitos industriales y, en alguna medida, el uso de la lena como fuente
de energia doméstica. La colonizacién de nuevos territorios, debido a los
desplazamientos originados por la violencia del conflicto armado interno
y el establecimiento de cultivos ilegales, asimismo constituyen factores im-
portantes en la deforestacién. En 2007, las plantaciones ilicitas ocuparon
99 000 hectdreas (UNODC 2008). La deforestacion, sin embargo, es ma-
yor porque el establecimiento de cada hectdrea de cultivo de coca requiere
la tala de 4 hectdreas de bosques tropicales (Nivia 2001; Bernal 2003).1

Existe un potencial significativo para la pesca en las grandes dreas de
aguas marinas y continentales de Colombia, pero no hay una gran indus-
tria de harina de pescado, como si existe en el Pert. Las costas del Atldntico
y el Pacifico comprenden 3240 kilémetros; existen ademds 700 000 hecté-
reas de lagos y 20 000 kilémetros de rios. La pesca continental fue, hasta
los anos 1980, una fuente importante de ingresos y seguridad alimentaria
para las poblaciones locales, hasta que la contaminacién, la deforestacién
y la sobrexplotacién colapsaron la actividad en el rio Magdalena (FAO
2003). En anos recientes, la pesca a escala industrial se desarrolla en aguas

13 Adicionalmente, otros impactos ambientales severos afectan a la poblacién y a los bosques tropi-
cales: la contaminacién por las fumigaciones aéreas de herbicidas destinadas a erradicar cultivos
ilicitos, y la polucién de las fuentes de agua y del suelo debido a la eliminacién de desperdicios
quimicos provenientes del procesamiento de drogas.
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ocednicas, sobre todo para la exportacién. Por ejemplo, la crianza indus-
trial del camarén afecta los manglares.

En muchos paises, los materiales de construcciéon son una parte impor-
tante de la ED. En Colombia, la extraccién anual de materiales de cons-
truccién aumentd de 29 a 108 millones de toneladas entre 1970 y 2007,
y la explotacién de minerales industriales —en parte también relacionada
con las actividades de construccién— crecié de 1,7 a 9,4 millones de tone-
ladas. Histéricamente, los diferentes gobiernos consideraron las politicas
de construccién de viviendas y carreteras como elementos fundamenta-
les para promover el desarrollo econémico, debido a sus vinculos con el
empleo, la inversion, el ahorro, y los efectos distributivos positivos. Las
politicas de vivienda, sin embargo, no fueron capaces de proveer viviendas
para el 31% de las familias colombianas.

Hay una correspondencia muy fuerte entre los patrones de extrac-
cién de materiales de construccién y los ciclos de crecimiento econémico
(Weisz et al. 2006; Behrens et al. 2007). Los requerimientos de nueva in-
fraestructura, que origina el crecimiento econémico, fomentan una mayor
demanda de materiales de construccién. A la inversa, durante las fases de
recesion declinan la inversién en infraestructura fisica y, por lo tanto, el uso
de materiales. En Colombia se observan trayectorias similares. El peor des-
censo de la economia, a fines de los 90, fue también un periodo de depre-
sidén en el sector de la construcciéon. Asimismo, la recuperacién econdémica
desde el ano 2002 corresponde al mds reciente boom en las actividades de
construcciéon. En un pais como Colombia, con baja densidad poblacional,
los conflictos por el asentamiento de canteras (muy comunes en los paises
europeos) no suelen reportarse.

Por més de 400 anos, la extraccion de oro se expandié de forma cadtica
en Marmato, un tradicional distrito minero, que opera a pequefia escala, en
la regién andina de Colombia. Por los frecuentes deslizamientos de tierra
en sus pendientes pronunciadas, el drea se volvi6 inestable y riesgosa para
las poblaciones urbanas. Para solucionar esta situacién, el gobierno trasla-
dé los asentamientos humanos. Al momento de redactar el articulo que
sirve de base para este capitulo, la Compafiia Minera de Caldas, subsidiaria
de la Colombia Goldfileds Limited, estaba planificando operaciones de
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mineria a cielo abierto y a gran escala en el drea despoblada, con una remo-
cién diaria de entre 30 y 60 mil toneladas de tierra y rocas. La comunidad
afectada —alrededor de 1000 habitantes— sin embargo, estuvo reclamando
por los impactos socioambientales de estas actividades (Ocmal 2009b).
Este es solo uno de los maltiples conflictos mineros que estin surgiendo.
Es notorio que muchos de los items considerados como ‘preciosities’ para
los paises importadores, tales como el oro —completamente irrelevante para
el funcionamiento metabdlico de cualquier territorio— tienen importantes
impactos socioambientales en las dreas exportadoras.

Se puede concluir que los flujos de materiales indican varios tipos de
presiones sobre el ambiente y, como lo ilustran los indicadores analiza-
dos, estas presiones por la extraccién de materiales siguen creciendo con
el transcurso del tiempo, junto con varios conflictos que se resumen en
la tabla 2.2. A menudo las poblaciones locales reclaman por los efectos
de la extracciéon de recursos que alcanza nuevas “fronteras extractivas’,
con una demanda controversial de materiales incluyendo tierra, agua y
otros recursos vitales, ademds de contaminar algunos ecosistemas. Ni el
cambio en la politica econémica, ni el cambio tecnolégico evitan los
impactos resultantes que afectan, desproporcionadamente, a diferentes
grupos sociales. Esta es la fuente principal de las protestas y la resis-
tencia expresadas a través de diversos tipos de lenguajes de valoracién
(Martinez-Alier 2002; 2009). En la tabla 2.2 se describen los conflictos
ecoldgico-distributivos que se discuten en esta seccién —es decir, aque-
llos que se derivan de la explotacién de petrdleo, carbén, monocultivos
extensivos, flores, y oro— y también se mencionan otros conflictos por
explotacién de recursos naturales. La tabla vincula, de esta forma, el estu-
dio del metabolismo social con el de la ecologia politica (Gerber, Veuthey
y Martinez-Alier 2009). En una mayor escala, también se ha desarrollado
en este capitulo el conflicto al que suele denominarse “intercambio eco-
légicamente desigual” entre los paises primario-exportadores y los paises

industrializados (Hornborg 1998).
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Tabla 2.2. Conflictos ecolégico-distributivos en Colombia relacionados con la ED
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Internacional
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Nacional y
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Fuentes: Pérez-Rincén (2008) y elaboracién propia.
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Actores principales

Companias multinaciona-
les, poblacién indigena

Companifas multinaciona-
les, poblacién indigena y
rural, sector turistico
Companias nacionales,
comunidades locales

Companifas multina-
cionales y nacionales,
comunidades locales

Companias multinaciona-
les, comunidades locales

Companias nacionales y
comunidades locales

Companias nacionales y
comunidades locales

Compaias nacionales e
internacionales y
comunidades locales

Companias nacionales y
comunidades locales

Companias nacionales e
internacionales y
comunidades locales

Companias nacionales y
comunidades locales

Compaiias nacionales e
internacionales,
comunidades indigenas
y negras

Recursos afectados

Agua, suelo, aire,
biodiversidad, bos-
ques, conocimiento

tradicional

Agua, suclo, aire,
salud humana

Agua, suelo,
bosques
Agua, suelo, aire,
salud humana, op-
ciones econémicas
para las comunida-
des locales
Agua, suelo, aire,
salud humana

Agua, suelo, aire,
salud humana,
relaciones sociales

Manglares, agua,
opciones econémi-
cas para las comu-

nidades locales

Agua, suelo, seguri-
dad alimentaria

Agua, suelo, salud
humana, seguridad
alimentaria

Agua, suelo, salud
humana

Agua, suelo,
biodiversidad,
bosques, seguridad
alimentaria

Agua, suelo,
biodiversidad,
bosques, valores
culturales
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Consumo doméstico de materiales (CDM)

Los procesos productivos transforman continuamente los insumos inter-
nos y externos en productos; una fraccion de los productos se convierte en
exportaciones fisicas y la porcién remanente se transforma en CDM. Dado
que una parte de los materiales del CDM se emplea para nuevos fines
industriales, este forma un “consumo aparente”, que incluye los insumos
intermedios. Por estas razones, Weisz et al. (2006) identifican el CDM
como un indicador del “potencial de desperdicio doméstico”.

En la economia colombiana, el CDM aument6 de 131 a 317 millo-
nes de toneladas entre 1970 y 2007, como se muestra en la figura 2.7.
Esto implica una tasa de crecimiento anual de 2,4%. Como en la ED, la
biomasa fue el principal componente del CDM, aunque su participacién
disminuyé en los tltimos afos, del 63% al 50%; y la biomasa del pasto fue
el material mds importante de esta categoria.

Figura 2.7. Consumo doméstico de materiales (CDM)
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La participacién de los materiales de construccién registré un crecimiento
significativo: pasé del 22% al 33%. Respecto a otros tipos de recursos, no
se registraron cambios sustanciales en términos de estructura, pero los vo-
lamenes fisicos de consumo en anos recientes son mds elevados de lo que
fueron en 1970.

En términos per cépita, la biomasa también predomina en el CDM.
No obstante, mientras mds minerales industriales y materiales de cons-
truccién se utilizan en la economia, mds disminuye la participacién de
la biomasa en el consumo. Estas cifras, asi como las de la ED, muestran
que se consolida progresivamente una transicién en los patrones de uso
de materiales. Al mismo tiempo, la poblacién sigue creciendo, pero a una
tasa decreciente. Se detallan en la tabla 2.3 las tasas de crecimiento de la
poblacién asi como del CDM per cdpita y agregado, para comparar sus
tendencias. Entre 1970 y 2007, el CDM per cdpita aumenté a un ritmo
mucho mis lento (0,5%) que el CDM agregado (2,4%), que la economia
(3,9%), y que la poblacién (2%).

Tabla 2.3. Consumo doméstico de materiales (toneladas per cpita)

Categoria de material 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2007
Combustibles fésiles 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5
Minerales metdlicos 0,3 0,5 0,6 1,2 0,9 0,7 1,0 0,9 0,5

Minerales industriales 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

Materiales de

> 1,3 1,6 1,7 1,8 2,0 253 1,7 2l 253
construccién

Biomasa 3,6 4,1 4,1 3,7 3,6 3,7 3,5 3,5 3,4
Agricultura 3,3 3,8 3,8 3,4 3,3 3,5 32 3,2 32
Forestal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
De la pesca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Consumo doméstico

de materiales (CDM)
Tasas de crecimiento  70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99 00-04 05-07
CDM per cdpita 3,2% 0,0% -0,1% -0,5% 0,9% -2,0% -0,7% -2,8%
CDM 57% 23% 2,0% 15% 28% -0,3% 0,8% -1,5%
Poblacién 2,4% 23% 22% 2,0% 19% 1,7% 15% 1,3%

Fuentes: Celade (2009) y estimaciones propias.

5,8 6,8 7,0 754 7,3 7,8 7,0 7,3 6,9
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Comparacién de escalas e intensidades de materiales

En esta seccién se comparan los perfiles metabdlicos de economias con ni-
veles similares y diferentes de desarrollo, poblacién y territorio. Es notable
que estructuras social y econémicamente similares muestran correspon-
dencias en el uso per cdpita de recursos naturales. Colombia y el Ecuador
son economias pequenas, donde las politicas de industrializacién y libera-
lizacién no han consolidado una trayectoria dindmica hacia el desarrollo.
Los recursos naturales se explotan de conformidad con los requerimientos
econdmicos, pero en detrimento de la riqueza natural y cultural. Dado este
conjunto de correspondencias estructurales, no es sorprendente encontrar
analogias en sus perfiles metabdlicos. Los volumenes per cdpita del CDM
y del BCF crecieron en ambos paises, desde 1970, aunque a un ritmo mds
acelerado en el Ecuador.

En el otro extremo, Espafia, una economia con similar poblacién a la
colombiana (40 millones de habitantes) muestra, para el ano 2007, que
el nivel de desarrollo determina importantes disparidades en los perfiles
metabdlicos. En Espafa se consumen internamente 2,4 veces mds mate-
riales per cdpita en relacién con el promedio colombiano. Esta trayectoria
se explica porque Espafa incrementd significativamente el consumo de
materiales de construccién durante el auge econémico que duré hasta el
afo 2008. Ademds, tal como la mayoria de los paises europeos, Espana
muestra un amplio superdvit estructural en su BCE que se contrapone
al déficit fisico que deja el comercio en el pais sudamericano. En futuras
investigaciones se podrdn contabilizar los flujos ocultos del intercambio
comercial, cuya evaluacién permitird realizar dos aportes. Por una parte
complementard las cifras del BCF, para poder argumentar sobre un inter-
cambio ecolégicamente desigual entre los centros econémicos y las peri-
ferias. Por otra serd también un respaldo para las diversas demandas por
el reconocimiento de la deuda ecolégica del Norte hacia el Sur (Machado,
Schaeffer yWorrell 2001; Muradian, O’Connor y Martinez-Alier 2002;
Pengue 2005; Munoz, Giljum y Roca 2009).

Finalmente, se analizan las cuentas de la CFM por grupos de paises, los
cuales se clasifican de acuerdo con su estatus de desarrollo y a su densidad
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poblacional (Krausmann et al. 2008). En la figura 2.8, se comparan los
perfiles metabdlicos de Colombia y del Ecuador con aquellos de los paises
en desarrollo e industrializados, asi como también de altos y de bajos nive-
les de densidad poblacional.

Las tendencias en las intensidades de materiales de las economias se
miden por la cantidad de materiales que el sistema econémico utiliza para
producir cada unidad de PIB. En Colombia, solo el 59% de la cantidad
de materiales empleados (CDM) en 1970 se utilizé en 2007 para generar
una unidad del producto econémico. La fraccion es de 73% en el caso de
la EDM. Las diferencias entre la intensidad de la EDM y la intensidad
del CDM se explican por los flujos de exportacién.' En consecuencia, la
discrepancia se interpreta como un incremento en la apertura fisica de la
economia hacia el exterior (Eurostat 2002).

Figura 2.8. Comparacién de las cuentas de flujos de materiales per cdpita

25

Toneladas per capita

Colombia Ecuador  Espafa DAD DBD IAD IBD

ED MEDM  CDM BBCF

DAD = paises en desarrollo de alta densidad poblacional; DBD = paises en desarrollo de baja densidad poblacional;
TAD = paises industrializados de alta densidad poblacional; IBD = paises industrializados de baja densidad poblacio-
nal; ED = extraccién doméstica; EDM = entrada directa de materiales; CDM = consumo doméstico de materiales;
BCF = balance comercial fisico.

Fuentes: Krausmann et al. (2008), Sojo et al. (2007), Vallejo (2010) y estimaciones propias.

14 EDM-CDM=(ED+M)-(ED+M-X)=X
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Una marcada tendencia decreciente en la intensidad de materiales puede
verse en la figura 2.9. En promedio, el PIB crecié en 3,9%, mientras que el
CDM aumenté 2,4%. Aunque los recursos naturales del pais se explotan
cada vez mds y los conflictos ecolégicos surgen todo el tiempo, la “maldi-
cién por la abundancia de recursos naturales” no se verifica completamen-
te. En efecto, la produccién econédmica crece mds rapidamente que el uso
interno de los recursos materiales. Pareciera correcto que el pais continde
por el camino virtuoso, pero imprudente, de la desmaterializacién relativa
hasta el completo agotamiento de sus recursos. Existen senales de esta ten-
dencia tales como la superficie cada vez menor de bosques tropicales y la
disminucién de las reservas de petrdleo.

Figura 2.9. Tendencias de las intensidades de materiales
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Las cifras del PIB se encuentran a precios constantes de 2005 en délares PPA. kg/US$ = kilogramos por délar; EDM
= entradas directas de materiales; CDM = consumo doméstico de materiales; Mt = millones de toneladas.
Fuentes: Heston, Summers y Aten (2009) y estimaciones propias.
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La economia colombiana es mds eficiente porque un mayor valor econé-
mico se agrega por cada kilogramo de material utilizado. No obstante, esta
desmaterializacion solo es verdadera en términos relativos, porque la eco-
nomia creci6 utilizando y agotando su dotacién ambiental. Al comparar
las cifras agregadas de la CEM, no se encuentra evidencia de una desma-
terializacién absoluta de la economia. La EDM y el CDM se modifican
siguiendo el patrén que definen los ciclos econémicos.

Finalmente, se analizan los flujos de materiales por hectdrea. Se evalta
la escala de la economifa fisica en relacién con su ambiente natural (Eu-
rostat 2007) comparando los indicadores de la CFM vy el drea de super-
ficie. La cantidad de material utilizado por unidad de espacio territorial
colombiano aumenté de 1,2 a 2,9 toneladas/hectdrea entre 1970 y 2007.
La economia fisica colombiana se expandié en relacién con su ambiente
natural mds rdpidamente que en otros paises con estructuras econdémicas
y de poblacién similares (2,9 versus 1,8 toneladas/hectdrea en Colombia y
en paises en desarrollo de baja densidad poblacional, respectivamente). Su
uso material del espacio es, sin embargo, mucho menor que los promedios
de los paises industriales de baja densidad poblacional (4,6 toneladas por
hectdrea), que los paises en desarrollo densamente poblados (14 toneladas/
hectirea) y que las economias desarrolladas de alta densidad poblacional
(26 toneladas/hectérea).”

Conclusiones e implicaciones de politica

En este capitulo se logré una compilacién de la CFM para la economia
colombiana durante un periodo de casi 40 afios. Esta define una cuen-
ta “satelital” ambiental valiosa, para complementar el Sistema de Cuentas
Nacionales de Colombia. Esta investigacién completa la contabilidad de
los flujos directos de materiales por el lado de las entradas de materiales,
provee varios indicadores para analizar la presién ambiental ejercida sobre
la dotacién de recursos naturales y los conflictos ecoldgicos relacionados

15 Las cifras se estiman con base en el trabajo de Krausmann et al. (2008) y del Banco Mundial
(BM 2010).
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con dichas presiones, e identifica algunos de los determinantes que con-
ducen a tales patrones. Ademds, este capitulo proporciona evidencia em-
pirica til para argumentar una teorfa del “intercambio ecolégicamente
desigual”. Al momento de la redaccidn, la Cepal todavia no habia publi-
cado las cuentas de la CFM para sus paises miembros, a pesar de que el
trabajo sobre flujos materiales es bastante relevante para los debates sobre
comercio internacional, politica econémica y politica ambiental. Solo in-
vestigaciones académicas auspiciadas por ciertas universidades de la region
han trabajado en estos temas (Giljum 2004; Russi et al. 2008; Gonzdlez y
Schandl 2008; Pérez-Rincén 2006; Vallejo 2006a; 2006b); de ahi surgié
el subtitulo de la obra de Pérez-Rincén sobre el comercio internacional
colombiano: “Hacia una ‘tesis ecoldgica’ de Prebisch” (en inglés, “Toward
an Ecological ‘Prebisch thesis™). Prebisch (1950), quien fue director de la
Cepal, aunque analizé el deterioro de los términos de intercambio para las
exportaciones primarias, nunca estudi6 los pasivos ambientales vinculados
con las relaciones de comercio.

El intercambio ecolégicamente desigual, el deterioro de los términos
del intercambio, el incremento absoluto en el uso de materiales, la re-
primarizacién de la economia y los conflictos por extraccién de recursos
componen el talante negativo de las cuestiones discutidas en este capitu-
lo. Por el lado positivo se han hallado evidencias de cierto progreso hacia
una desmaterializacion relativa, que se interpreta como el incremento en
la productividad de los recursos naturales. Este perfil metabdlico propor-
ciona imdgenes simples y comprensibles del funcionamiento del sistema
econdmico, a través de los métodos estandarizados de la CFM, los cuales
no solo son interesantes para fines académicos, también son relevantes para
el debate sobre la sostenibilidad ambiental de una economia. Una linea de
base con indicadores biofisicos y la sistematizacién de conflictos ambienta-
les serd util para estudiar los costos sociales y ambientales del uso creciente
de materiales y el incremento en las exportaciones, asi como también para
historiadores ambientales y econdémicos.

Estas cuentas dan sustento a la hipétesis de la polarizacién entre eco-
nomias extractivas y productivas propuesta por Bunker (1985). La estruc-
tura del mercado global induce a un modelo exportador en las economias
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extractivas, para explotar una cantidad creciente de insumos materiales
que permiten cubrir los requerimientos metabdlicos de las economias de-
sarrolladas (Hornborg 1998), mientras que las necesidades internas son
frecuentemente relegadas. Al mismo tiempo, los pasivos ambientales rela-
cionados con estos patrones de explotacidn no se reconocen en los precios
de mercado. Estos pasivos se tornan visibles solo a través de conflictos y se
transforman en evidencia de un intercambio ecolégicamente desigual. En
Colombia, como en cualquier otra economia, la mayoria de los materiales
requeridos para las actividades econdmicas se obtienen (de) y se consumen
en el sistema doméstico, medido a través del CDM —principalmente ma-
teriales de construccién y productos agricolas— pero una fraccion creciente
se exporta. Esto muestra una mayor dependencia respecto de las exporta-
ciones, reforzada desde los afos 1990 por la aplicacién de politicas econd-
micas favorables a la liberalizacién del comercio internacional.

El uso de materiales de Colombia se ha duplicado desde 1970, debido
principalmente al crecimiento poblacional. Su composicién muestra una
creciente participacion del sector no renovable. Segin Krausmann et al.
(2009), esto es una senal de la transicién hacia un metabolismo social de
tipo industrial, aunque Colombia todavia no desarrolla un sector indus-
trial grande y fuerte. En lugar de industrializarse, este pais expandi6 sus
actividades extractivas y de servicios.

Una economia cimentada en actividades agricolas que requieren del
establecimiento de monocultivos extensivos y pastizales, definitivamente
provoca una deforestacién a gran escala, la pérdida irreversible de la bio-
diversidad, una alteracién de ecosistemas sensibles y una mayor intensi-
dad en el uso del suelo y de agroquimicos. La degradacién del suelo y la
contaminacién del agua son efectos colaterales de este modelo, asi como
también los mayores riesgos para la seguridad alimentaria debido a la ex-
pansién de diversos cultivos de exportacién (por ejemplo flores, agrocom-
bustibles) que sacrifican la produccién de alimentos. Asimismo, la minerifa
a cielo abierto de carbén u otros minerales es una fuente de desechos peli-
grosos, que amenazan la salud humana y el ambiente.

Estas formas de alteracidn del ambiente con frecuencia se llevan a cabo
en dreas sensibles, donde las amenazas a comunidades indigenas y campe-
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sinas originan conflictos ambientales que, en el contexto colombiano, a
menudo se resuelven por medio de la violencia por parte de grupos milita-
res o ilegales (guerrillas, paramilitares, traficantes de drogas y sus ejércitos).
Estos conflictos surgen debido a la escasez fisica de algunos recursos vitales
y en otros casos por un deterioro de su calidad. El creciente agotamiento
de la riqueza ambiental, junto con los conflictos por extraccién de recur-
sos, podrian interpretarse como evidencias de una maldicién relativa por
la abundancia de recursos, es decir, no solo una maldicién econémica sino
también una maldicién social y politica. Desde un punto de vista econé-
mico, la produccién no se ha estancado durante el periodo de andlisis; de
hecho, la produccién crecié més rdpido que el uso de materiales. Por lo
tanto, no hay una maldicién por la abundancia de recursos. Sin embargo,
desde un punto de vista social y politico se registra un nimero creciente
de conflictos ecolégico-distributivos violentos, debido a que los medios de
subsistencia de las comunidades indigenas y campesinas estin amenazados.
Este no es solo un fenémeno colombiano. Los conflictos analizados por la
ecologia politica surgen en cualquier lugar de las “fronteras extractivas”,
debido a la extraccién de petrédleo, de productos de la mineria y de la
biomasa (Martinez-Alier 2002). Desafortunadamente, lo que diferencia a
Colombia de otros casos es el alto nivel de violencia.

En Colombia como en otros paises del Sur que explotan intensamente
los recursos naturales, no solo se requieren esfuerzos internos para mejorar
la productividad material. El 4rea de superficie total de algunos ecosistemas
(bosques con su biodiversidad, manglares, arrecifes de coral, piramos) no
deberia decrecer por debajo de ciertos limites acordados. Recursos tales
como el petréleo o el carbén deben ser preservados para el futuro; existen
también argumentos de escala mundial para retardar su tasa actual de ex-
traccién debido al cambio climdtico. Adicionalmente, Colombia podria
explorar nuevas politicas impositivas sobre las exportaciones de recursos
naturales, y al mismo tiempo demandar la compensacién por los pasi-
vos ambientales, originados tanto por sus propias compafiias como por las
companfas de los paises importadores industrializados.

¢Qué instrumentos de politica econémica-ambiental se podrian apli-
car? Primero, los ecoimpuestos por el agotamiento de los recursos natura-
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les (también conocidos como: “impuestos que gravan el agotamiento del
capital natural”). Los ecoimpuestos se han sugerido en la literatura para
remediar tasas insostenibles de explotacién de recursos y externalidades
negativas con efectos locales o globales (Daly 2007). Segundo, Colombia
podria restringir o incluso suspender la explotacién de recursos naturales
en algunas dreas sensibles, por razones sociales 0 ambientales. Por ejemplo,
podria promover un cdrtel de exportadores de carbén, similar a la OPEP.
Esto podria servir para detener la produccién de carbén en los pdramos
mis sensibles, tal como propusieron diversas organizaciones no guberna-
mentales (ONG), en el modelo ecuatoriano de la Iniciativa Yasuni-ITT
(Ishipingo-Tambococha-Tiputini) (Finer, Moncel y Jenkins 2010; Larrea
y Warnars 2009). Se podria valorar una compensacién de los paises in-
dustrializados por los impactos ambientales evitados, tales como la defo-
restacion, la pérdida de la biodiversidad, las emisiones de gases de efecto
invernadero y la contaminacién. Finalmente, en una etapa de transicién
hacia un patrén sociometabdlico de tipo industrial, se deberfa promover
un uso mds eficiente de materiales, es decir, el uso de una menor cantidad
de materiales por unidad de PIB, tanto en la cantidad total como por uni-
dad de territorio.
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Perfiles sociometabdlicos y

sus determinantes.

Las bases materiales de tres economias
andinas ante la escala global

Introduccién

De acuerdo con Bunker (1985 y 2007), existen asimetrias estructurales
entre las ‘economias extractivas’ de la periferia y las ‘economias producti-
vas’ del centro. La especializacién en la exportacién de bienes intensivos en
recursos naturales, con escasa generacién de valor agregado y mano de obra
poco calificada —como el patrén que caracteriza a la mayor parte de los
paises sudamericanos— contribuye al estancamiento econémico, a un lento
desarrollo y al progresivo deterioro o agotamiento de los recursos naturales.
Estas economias funcionan como proveedoras de recursos naturales den-
tro del comercio mundial y frecuentemente son reemplazadas conforme
determinan las condiciones de precios o la disponibilidad de recursos. Esta
situacién vulnera su desempefo econdémico y, eventualmente, las condena
al agotamiento de sus recursos, incluso de sus fuentes renovables.

A fin de evaluar estos aspectos, en este capitulo se proponen dos etapas
de andlisis. En primer lugar se trata de explorar los perfiles metabélicos de
tres economias andinas —el Ecuador, Colombia y el Pert— entre 1970 y
2007. Estas economias se pueden catalogar como extractivas por las carac-
teristicas de sus perfiles sociometabdlicos. Histéricamente se especializaron
en la explotacién de recursos primarios para el consumo local o para la
exportacién, pero difieren en términos de escala y estructura metabdlica.
Para Colombia y el Ecuador la biomasa es la base de su estructura, mientras
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que la especializacién en el sector no renovable minero implica una carga
material mds pesada para el Perd. En segundo lugar se propone estudiar
los determinantes del uso de materiales contextualizando los casos andinos
en la escala global, a fin de poder discutir sobre un intercambio ecoldgica-
mente desigual entre economias con diferentes caracteristicas estructurales.

La curva ambiental de Kuznets se ha utilizado para argumentar que
las economias de altos ingresos podrian destinar recursos a la proteccién
ambiental y, por lo tanto, reducir las presiones que ejercen en el ambiente.
En parte estas ideas se sustentarfan en la desmaterializacién relativa que
caracteriza estas economias, debido al uso de una menor cantidad de ma-
teriales por unidad de produccién (Cleveland y Ruth 1998). Entonces, las
asimetrias estructurales en el uso de materiales a escala global no solo se
explican por la condicién extractiva de ciertas economias sino también por
los ingresos destinados a la proteccién ambiental. En este capitulo se plan-
tea que las economias de altos ingresos estdn explotando, en efecto, menos
recursos internos que las economias de escasos ingresos, pero sustentan su
funcionamiento metabdlico en el uso de materiales importados. De otra
manera trasladan las presiones ambientales fuera de sus fronteras. Con este
propdsito, se exploran los determinantes del uso de materiales para un gru-
po de economias con representatividad en la escala global durante el ano
2000, considerando diferentes niveles en el uso de materiales.!

Los flujos e indicadores que se derivan de la contabilidad de los flujos de
materiales, son herramientas apropiadas para analizar estos aspectos, pues
se cuantifica el sustento material de las economias a través de indicadores
fisicos. Estos, a su vez, miden las presiones ambientales que se generan por
la explotacién de recursos naturales a lo largo de la cadena productiva. El
fundamento de este esquema analitico es el concepto de ‘metabolismo de
las sociedades’ (Ayres y Simonis 1994; Fischer-Kowalski 1998; Fischer-
Kowalski y Haberl 1993 y 1997). Segtn este concepto, de la misma for-
ma que un organismo vivo necesita alimentarse, procesar recursos y luego

1 Esta distincién se hace necesaria porque varias investigaciones sobre los perfiles sociometabdlicos
de Europa demuestran que los niveles per cdpita de uso de materiales y su composiciéon pueden
diferir mucho entre economias con un nivel similar de ingreso per cdpita (Bringezu et al. 2004;
ETC-WMEF 2003; Eurostat 2002; Weisz et al. 2006).
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desecharlos para su funcionamiento metabdlico, las economias precisan
extraer de la naturaleza materia y energfa de alta calidad (baja entropia), a
fin de procesarlas y generar bienes y servicios. Estos, luego de consumirse,
reciclarse o acumularse como szocks, son devueltos a la naturaleza bajo la
forma de residuos de baja calidad (o alta entropia).

Este capitulo estd organizado en seis secciones. Después de la introduc-
cién se presenta una breve explicacién de los métodos, las definiciones y
las fuentes de informacién empleadas. En la tercera seccién se describen
algunos rasgos histéricos y caracteristicas estructurales de las economias
andinas, y se contrastan estas cifras con las de la escala global. Este aparta-
do pone en contexto los perfiles de uso interno de recursos materiales asi
como los flujos de comercio internacional de los tres paises andinos que se
exponen en la cuarta seccién. La quinta seccién presenta una estimaciéon
econométrica de los determinantes del uso de materiales, y las diferencias
que se pueden registrar entre paises de altos y bajos ingresos, asi como entre
economias extractivas y no extractivas. Finalmente, en la dltima seccidn se
discuten las principales conclusiones.

Fuentes de informacién y métodos

Para el andlisis de las economias andinas se utiliza informacién estimada
por Vallejo, Pérez-Rincén y Martinez-Alier (2011) sobre Colombia, y Va-
llejo (2010) sobre el Ecuador.

En el caso del Pert se revisan las cifras presentadas por Russi et al.
(2008) y Silva (2007), corrigiendo y actualizando las estimaciones de los
diferentes flujos. En particular se expande la base de datos con cifras que
van desde 1970 hasta 2007,% y se aplica la metodologia recientemente
planteada por Krausmann et al. (2009) para el cilculo de los flujos de
extraccién doméstica (ED) de materiales de construccién. Se emplean
datos de produccién de cemento del USBM (2009), de produccién de
bitumen de la UNSD (United Nations Statistical Division) (2009b) y de
construccién de caminos asfaltados de la IRF (International Roads Feder-

2 Los datos presentados en Russi et al. (2008) solo abarcan el periodo comprendido entre 1980y 2000.
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ation) (2009).> Para los minerales metélicos y no metdlicos del Perti tam-
bién se considera una fuente de informacién distinta a la reportada por los
estudios anteriores. Ahora se utilizan los anuarios mineros del USBM que
suponen dos ventajas. Por un lado contienen datos para todo el periodo de
andlisis requerido y, por otro, ademds de reportar los materiales contabili-
zados en los estudios anteriores —esto es antimonio, cobre, estafio, hierro,
molibdeno, oro, plata, plomo y zinc— reportan datos sobre la extraccién
de cadmio, arsénico, bismuto, cromo, indio, mercurio, selenio, telurio y
tungsteno, que también se extraen en este pais.

En la tabla 3.1 se detallan las principales definiciones de flujos de ma-
teriales empleadas, asi como las fuentes de datos y factores de conversién
aplicados en esta actualizacién de las cifras del Perd.

Tabla 3.1. Definiciones, fuentes de informacién y factores de conversién

Categoria de flujo ., Fuentes de  Factores de conversién
> Descripcién )
o indicador datos aplicados

Flujos de materiales
Es la extraccién o movimiento deliberado de

recursos materiales por parte de los seres humanos

Extraccién , . o ; .
o a través de medios tecnolégicamente controlados  Ver las categorfas de materiales.

doméstica por estos (es decir, aquellos que involucran trabajo
humano).
Importaciones Productos importados y exportados, clasificados UNSD Informacién se reporta
y exportaciones conforme la clasificacién ISIC Rev.2 de las Nacio- (20092) enkg
fisicas nes Unidas por su principal componente material. (1 ton = 1000 kg).

Indicadores de los flujos de materiales
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Tabla 3.1 (continuacién)

Categoria de flujo Descripcién Fuentes de Factores de conversién
o indicador datos aplicados

Categorias de materiales

Materiales biolégicos que son movilizados
Biomasa por los seres humanos o por el ganado FAO (2009a).  Ver las sub-categorfas.
durante un afio.

Comprende: cereales, raices y tubérculos,
Cultivos legumbres, cultivos oleaginosos, verduras,
primarios frutas, fibras, y otros cultivos primarios (esti-

mulantes, cafia de azicar, especias).

Informacién se reporta
en toneladas

FAO (2009a).

Biomasa del  Es la demanda total por pastos de todos

pastoreo de los tipos de ganado expresados en unidades FAO (2009a). ettt

ganado. ganaderas (UG). i o WG
Residuos de los cultivos de cafia de azticar FAO (2009a);  Para los cereales se
Forraje (bagazo) y cereales que se emplean como OLADE asume el 50% del peso
forraje. (2007). de los cultivos.
Dependiendo de la
Biomasa Madera cosechada de bosques, plantaciones, especie (conifera o no
forestal o tierras agricolas: combustible de lefia, ma- ~ FAO (2009a).  conifera), y el tipo de
dera aserrada y madera apenas preparada. madera: entre 250 y 950

kg/m?® de materia seca.

Biomasa dela  Capturas de peces, crustdceos, moluscos, e Informacién se reporta

FAO (2009a).

pesca invertebrados acudticos. en toneladas
Contenido metdlico de:
Minerales metélicos y minerales industriales WIS G ane, (I
Minerales Y USBM (2009).  en plata, 1% en cobre,

medidos en su contenido metilico bruto. 10% en plomo, y 12.2%

Insumos directos
de materiales
(IDM)

Consumo domésti-
co de materiales

(CDM)

Balance comercial

fisico (BCF)

Son los insumos internos y externos de materiales que permiten el desarrollo de las
actividades econémicas.
Extraccién doméstica utilizada + importaciones fisicas.

Es la proporcién de todos los materiales que permanecen en el sistema econémico hasta
ser desechados al ambiente.
Extraccién doméstica utilizada + importaciones fisicas — exportaciones fisicas.

Es la salida (entrada) neta de materiales desde (hacia) el ambiente interno hacia (desde)
otras economfas del mundo.
Importaciones fisicas — exportaciones fisicas.

en zinc.
Arena y grava empleadas para la produccién L2 (I Lt s eEmeDa
Materiales de Ve p P P UNSD concreto: 1 a 6,5 ton.

construccion

Combustibles

fésiles

de concreto y asfalto. Ademds, otros materia-
les de construccién que se emplean.

Produccién de combustibles fésiles.

Fuentes: Eurostat (2001y 2007).

(2009a); USBM
(2009).

OLADE (2007)
comparada con
OPEP (2007).

Razén de bitumen a
asfalto: 1 a 20 ton.

6,88 barriles/ton de
petréleo, 0,8 kg/m? de
gas natural.

3 Las cifras de materiales de la construccién que se reportan en Russi et al. (2008) se basan en esta-
disticas de la poblacién, asumiendo 3 toneladas per cdpita para economias de bajos ingresos, como
es el caso del Perd. El problema de este método es que estos datos no reflejan importantes ciclos
econdmicos que tienen impactos en el desempefio del sector de la construccién.
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En esta comparacion de perfiles sociometabdlicos son fuentes importantes,
los estudios existentes que refieren a economias en desarrollo. Es el caso de
los trabajos de Gonzédlez y Schandl (2008), Eisenmenger, Ramos-Martin
y Schandl (2007), Munoz, Giljum y Roca (2009), Pérez-Rincén (2006 y

83



Capitulo 3

2008), Russi et al. (2008), Vallejo (2006a; 2006b; 2010), Vallejo, Pérez-
Rincén y Martinez-Alier (2011).

En la segunda parte del andlisis empirico se consideran las cifras de
las economias andinas analizadas en la primera parte. Estos datos com-
plementan los que Krausmann et al. (2008) construyeron sobre flujos de
materiales y energfa para el afno 2000. Estos autores presentan informacién
para 175 paises del mundo. No obstante, en este capitulo se efectiian esti-
maciones sobre la base de estadisticas compiladas para 151 paises de este
grupo, considerando aquellos casos que disponen de datos relativos a los

determinantes del uso de materiales que se analizan, cuyas fuentes son el
Banco Mundial (2010), la FAO (2010) y la UNSD (2010a; 2010b).

Caracteristicas estructurales de tres paises andinos

y la escala global

Existen rasgos similares en la historia econdémica de la regién andina que
pueden explicar patrones afines en estas economias extractivas. Al menos
cuatro fases de desarrollo se distinguen en el contexto latinoamericano des-

de 1970.

1. El fin del modelo de industrializacién por sustitucién de importacio-
nes, conocido como ISI, en los anos 70.

2. La fase de estancamiento econémico en la denominada ‘década perdi-
da’ de los anos 80.

3. La liberalizacién econémica de los flujos de comercio y de capital en
los anos 90, ocurrida gracias a la eliminacién parcial o total de barreras
comerciales y la privatizacién de algunos servicios o bienes publicos.

4. Una etapa de recuperacién econémica que duré hasta 2008, la misma
que tuvo lugar con el incremento de precios de diversos bienes prima-
rios, tras la crisis econdmica que se registr6 a fines de los anos 90.

Se presentan, en la tabla 3.2, las caracteristicas estructurales de las tres
economias andinas para el afio 2000. Se cotejan los datos para estos paises
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con la escala global. Se analizan asimetrias entre economias de altos y bajos
ingresos per cdpita, asi como entre economias extractivas y no extractivas.
Aunque el Ecuador comprende el territorio, poblacién y PIB mds peque-
fios, su crecimiento econémico es el mds dindmico. Mientras el PIB pe-
ruano creci a una tasa acumulada anual de 2,7%, Colombia y el Ecuador
crecieron a tasas similares de 3,9% y 4,2% entre 1970 y 2007.

En términos de espacio, Colombia y el Pert son parecidos: 1,1 y 1,3
millones de km?*, mientras que el Ecuador es cuatro veces mds pequefio y
se halla mds densamente poblado que los otros dos paises. Aunque las den-
sidades poblacionales de estas economias andinas se han duplicado entre
1970 y 2007, su nivel todavia estd lejos del promedio en la EU-15, por
ejemplo (116,2 habitantes por km? en 2007). En los territorios andinos
se alberga una amplia variedad de ecosistemas, que tienen un importante
potencial para la explotacién de recursos en bosques tropicales, agroecosis-
temas, pastizales, manglares, arrecifes de coral, piramos y aguas continen-
tales o marinas.

Para ubicar la posicién de estas economias andinas en la escala global se
emplea informacién de un grupo de 151 paises. Estos indicadores que se
detallan en la tabla 3.2, constituyen los factores determinantes del uso de
recursos materiales analizados en la quinta seccidn. Se seleccionaron estas
variables explicativas con base en la literatura reciente sobre determinantes
del uso de materiales (Krausmann et al. 2008; Weisz et al. 2006). Se dis-
tinguen cuatro grupos de paises. Economias de altos ingresos (EAI) —cuyo
PIB per cdpita se halla por encima del promedio (US$ 10 mil délares
PPP)-, economias de bajos ingresos (EBI), economias extractivas (EEX),*
economias no extractivas (ENEX).

4 Varios autores definen las economias extractivas como aquellas que se especializan en la extraccién
de recursos naturales que se destinan principalmente a la exportacién pero relegan el consumo
interno (Bunker 1985; Eisenmenger y Giljum 2006). Con base en esta definicién, se clasifica la
informacién de Krausmann et al. (2008). Se identifica como EEX a aquellas que son exportadoras
netas de materiales (X > M) y/o a aquellas que exportan una proporcién significativa del total de
materiales disponibles para el uso econémico (X/IDM). El promedio mundial es de 14%, por lo
que, un ratio mayor define una economifa como extractiva. Aunque esta clasificacién no esté libre
de limitaciones, se trata de una buena aproximacién considerando la informacién que se halla

disponible.
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Tabla 3.2. Estadisticas descriptivas de los principales determinantes

Variables
Extraccién doméstica

Consumo doméstico de
materiales

Exportaciones de
materiales

Importaciones de
materiales

Paises de alta densidad
poblacional

Economias de altos
ingresos

Economias extractivas

PIB
Exportaciones
Importaciones

Deuda externa

Indice de desarrollo
humano

Territorio disponible
Tierra agricola

Densidad poblacional
Poblacién total
Poblacién urbana (%)
Poblacién agricola (%)
Energfa agricola per
cdpita

Energfa de madera per
cdpita

Energfa de carbén mine-
ral per cdpita

Energfa de petréleo per
cdpita

Energfa de gas per cdpita
Hidroenergfa per cépita

Numero de observaciones

del uso de materiales en el afio 2000

Unidad
ton/hab

ton/hab

ton/hab

ton/hab

%

%

%

US$ PPP/
hab

US$ PPP/
hab

US$ PPP/
hab

US$ PP/
hab

IDH
ha/hab
ha/hab

hab/km?
habitantes
%
%

GJ
GJ
GJ
GJ

GJ
GJ

Total
12,59

11,10

3,57

9928

4603

4312

4233

0,70

5,50
2,01

104,82

38,00
0,53
0,34

38,31

94,73

34,29
12,13
151

EAI
2230

18,83
9,36
5,26
0,43
1,00
0,57
23 294
11 375
10 000

8576

0,89

5,28
1,60
154,33
24,20
0,74
0,08

51,40
12,94
21,12

255,40

97,42
32,53
47

86

EBI
7,93

7,60

0,96

0,63

22,12

5,76
2,92
104

EEX  ENEX
18,83 8,25
13,73 9,26
7,96 0,51
2,86 1,53
0,23 0,29
0,44 0,22
1,00 0,00
13432 7487
6964 2958
5703 3343
5315 3479
0,76 0,66
6,73 4,65
1,78 2,16
78,69 123,01
25,10 46,90
0,62 0,47
0,24 0,41
42,38 35,47
14,18 6,75
14,70 5,55
226,48 2,95
79,98 2,47
13,92 10,89
62 89

Col

0,00
1,00

6607

1123

1255

2384

0,77

2,71
1,08
34,87
42,10
0,72
0,20

4745

Ecu

7,22

5,95

4872

1803

1510

4144

0,76

2,24
0,65
43,89
12,60
0,60
0,26

39,61

5,62

0,00

73,68

1,04
2,28

Per
13,83

13,78
0,53

0,47

897

2677

0,77
5,01
0,85
20,30
25,70
0,71

0,28

34,14

4,53

0,02

0,81
2,48

El 31% de los paises analizados es EAI el 26% de paises se clasifica
como densamente poblado, y el 41% se considera EEX. Las tres economias
andinas se hallan en la categoria de EEX, EBI y baja densidad poblacional.
La poblacién agricola en las EAI se calcula en 8% del total y en 45% en
EBI. En Colombia, el Ecuador y el Pert esta fraccién converge hacia la me-
dia de las EEX, esto es alrededor de 25%. En promedio, cada habitante de
las EBI tendria acceso a alrededor de 5,6 hectdreas del territorio nacional y
menos de 2,2 hectdreas de tierra agricola. Las EEX generan mayores ingre-
sos por la exportacién de bienes y servicios (52% del PIB) que las ENEX
(40%). El Ecuador se halla por encima del promedio de la regién andi-
na analizada (40%), pues Colombia y el Perti obtienen aproximadamente
17% del PIB como ingresos por la exportacién. Finalmente, en términos
de desarrollo humano, las tres economias andinas se hallan por encima del
promedio de las EBI, muy cercanas a la posicién de las EEX.

Estas son condiciones estructurales que caracterizan las economias an-
dinas en el contexto mundial. Muchos de estos factores influyen en los
patrones de extraccidn, consumo y exportacién de materiales. La dimen-
sién biofisica de estas economias puede evaluarse en la escala global para
identificar los determinantes de los patrones de uso de materiales, asi como
las asimetrias entre economias.

Las bases materiales de las economias andinas

Los indicadores fisicos constituyen herramientas importantes para medir
la sostenibilidad de las economias, pues permiten identificar las presiones
que la actividad humana ejerce en el ambiente. Incluso confieren sefia-
les indirectas de impactos ambientales (Van der Voet,Van Oers y Nikolic
2008; Krausmann et al. 2009) a lo largo de la cadena de las actividades
extractivas y productivas, esto es, desde el procesamiento, transporte, in-
tercambio y consumo, hasta la disposicién de los residuos en la naturaleza.

En esta seccién se distinguen cinco categorfas de materiales: biomasa,
combustibles fésiles, minerales metdlicos, minerales industriales y mate-
riales de construccién, tanto en los flujos de extraccién doméstica (ED),
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importacién (M) y exportacién (X), como en los indicadores de consu-
mo doméstico (CDM), insumos directos de materiales disponibles (IDM)
y el balance comercial fisico (BCF). Tal como sucede en la escala global
(Krausmann et al. 2009), las economias andinas muestran cambios im-
portantes de sus bases materiales. La biomasa continta siendo el principal
material que se extrae y se consume internamente, pero el uso de fuentes
no renovables de materia crece a un ritmo cada vez mds acelerado. En las
exportaciones colombianas predomina el tonelaje de carbén, en el Ecuador
el petréleo y en el Pert la mineria.

En este andlisis se quiere identificar primero los diferentes roles que
los flujos de materiales estudiados cumplen en el funcionamiento meta-
bélico de las economias. Por un lado, aunque la tendencia en el uso de
biomasa es decreciente, esta materia prima constituye un flujo metabdlico
fundamental en el sistema socioeconémico, pues es irremplazable como
fuente de nutrientes para la poblacién (Weisz et al. 2006). Por otro lado,
los combustibles fésiles constituyen fuentes esenciales de energia para el
funcionamiento metabdlico de las economias industriales. Los materiales
de construccién cumplen una funcién importante en el desarrollo econé-
mico y la calidad de vida de la poblacién. Finalmente, en el otro extremo
se hallan las asi llamadas ‘preciosidades’ por su alto valor monetario por
unidad de peso (Hornborg, McNeilly y Martinez-Alier 2007). De su ex-
traccién deriva gran cantidad de materiales de desecho, muchos altamente
contaminantes y seriamente conflictivos, pero a su vez irrelevantes en el
funcionamiento metabdlico de las economias que los consumen.

Perfiles metabdlicos en el uso interno de materiales

En el Ecuador, durante todo el periodo analizado, la biomasa ha constitui-
do la principal fuente de materiales. En 1970, la biomasa que se extrajo en
actividades agricolas y pecuarias constituyé un 70% de la ED total del pais.
Sin embargo, el inicio de la explotacién petrolera introdujo cambios signi-
ficativos en su estructura econémica y material. En 1973, los combustibles
fosiles —sin incluir carbén mineral que no se explota— alcanzaron el 30%
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de la ED, mientras que la biomasa agricola disminuyé hasta un 48%. Para
el ano 2007, la cantidad de la biomasa se redujo hasta alcanzar el 31% de
la ED. Asimismo, los materiales de construccion y los combustibles f6siles
ganaron peso progresivamente, se incrementaron desde 14%, en 1970, hasta
30%, en 2007, para el primer caso, y desde 1% hasta 24% en el segundo.

En Colombia se registra una transicién similar, desde el sector renovable
hacia el no renovable, aunque el cambio ha sido menos severo. Los cultivos
primarios se mantuvieron en 16% de la ED a lo largo de 37 afios, pero la
biomasa que se deriva del pastoreo y del forraje para ganado ha disminui-
do del 39% al 21% durante este periodo. Aunque también en este caso la
biomasa sigue siendo el principal componente de la ED, se registra igual-
mente un crecimiento relativo importante en el sector no renovable de esta
economia, que pasa del 39% en 1970, al 61% en 2007; el crecimiento de la
extraccién de carbén mineral fue uno de los factores determinantes.

La transformacién econémica y material de la economia peruana fue
aun mds dramdtica. La explotacién de recursos no renovables pasé del 46%
al 83% durante el periodo analizado. La extraccién de minerales metdlicos
es la principal explicacién de estos cambios, pues la fraccién de estos mate-
riales en la ED total pasé del 29% en 1970 al 66% en 2007, mientras que
los combustibles fésiles y los materiales de construccién casi no mostraron
alteraciones.

En el afio 2000 se registré un amplio margen de variacién en los niveles
de ED a escala global. En las EAI se extrajeron entre 9 y 67 toneladas per
cépita; en las EBI se registré un margen aun mds amplio que fue desde 2
hasta 27 toneladas por habitante. Los materiales de construccién fueron el
principal material de la ED en las EAI que se analizan, pues representaron en
promedio el 44%; la biomasa constituyé un segundo componente (27%),
luego los combustibles fosiles (22%) y el resto fueron metales. En las EBI,
los materiales de construccidn representaron alrededor del 45% de la ED, la
biomasa 34%, los combustibles fésiles 15% y el resto fueron metales.

Las importaciones de materiales formaron el segundo componente del
total de insumos materiales disponibles para la economia (IDM). En las
tres economias andinas, las importaciones representaron una fraccién me-
nor en los IDM, aunque estos flujos suelen variar inestablemente. En el
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Ecuador se han incrementado del 5% al 9% en el transcurso de 37 afos,
en Colombia del 1% al 5%, y en el Perti del 2% al 4%. En las figuras 3.1a,
3.1by 3.1c se presenta el IDM del Ecuador, de Colombia y del Peru, res-
pectivamente. En estas figuras se distinguen los distintos componentes de
la ED y la proporcién de importaciones.

Figura 3.1. IDM por categorias materiales en las economias andinas
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(3.1b) Colombia
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Fuentes: Vallejo (2010), Vallejo, Pérez-Rincén y Martinez-Alier (2011), estimaciones propias.

Una vez implementados los procesos productivos, los insumos materiales se
transforman en el sistema econémico. Una fraccién de estos se consume in-
ternamente, otra fraccion se exporta y también se generan residuos materiales
que retornan al ambiente. Los flujos que se consumen en las tres economias
andinas se resumen en las figuras 3.2a, 3.2b y 3.2¢, en términos per cépita.

El consumo por habitante en el Ecuador crecié de 5 a 7 toneladas hasta
2007; se componen fundamentalmente de biomasa y materiales de cons-
truccién, pues la mayor parte del petréleo crudo que se extrae se exporta.
La poblacién se duplicé en este periodo; aumentéd cada vez mds lenta-
mente a una tasa anual promedio de 2,3%, mientras el CDM agregado se
incrementd a razén de 3,4% por afo y el PIB en 4,2%. Aunque el uso de
materiales crecié mds rdpidamente que la poblacién, al mismo tiempo la
eficiencia material de la economia se incrementd, pues se utilizaron menos
recursos materiales por cada délar de PIB producido; visto inversamente,
disminuyé la intensidad material de la economia aunque en ciertos perio-
dos se registraron retrocesos en la evolucién de la eficiencia material —por
ejemplo, en la segunda mitad de los anos 80, cuando la ‘década perdida’ se
tradujo en estancamiento econémico—.
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Figura 3.2. CDM per cdpita por categorias de materiales
en las economias andinas
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Fuentes: Vallejo (2010), Vallejo, Pérez-Rincén y Martinez-Alier (2011), estimaciones propias.

Un perfil metabdlico similar caracteriza a Colombia. En esta economia se
consumian casi 6 toneladas por habitante en 1970, y en 2007 se consu-
mieron 7. En este caso, sin embargo, el uso de la biomasa ha cedido menos
espacio a los materiales de construccién. Tal como en el Ecuador, la tasa
de crecimiento de la poblacién disminuye paulatinamente y se registra una
tasa anual de 2% a lo largo del periodo. El uso de materiales, sin embargo,
crece mds rdpidamente que la poblacién —a una tasa de 2,4% —y mds lenta-
mente que el PIB—al 3,9% anual. En Colombia existe una clara tendencia
decreciente en la intensidad material.

Finalmente, en el Perti la escala de uso de materiales era bastante similar
a la ecuatoriana y colombiana en 1970, pero la expansién de la minerfa
metdlica duplicé el consumo por habitante hasta el afio 2007: de 7 a 15
toneladas. Alrededor de 10 toneladas son minerales metdlicos que, al re-
gistrarse en su contenido bruto, incluyen materiales que forman parte de
la extraccién doméstica, pero tras el proceso de concentracién de minera-
les terminan como desechos locales de la industria minera (Giljum 2004;
Russi et al. 2008). La intensidad material de esta economia, a diferencia de
los perfiles registrados en el Ecuador y en Colombia, se incrementé hasta el
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afio 2002; esto significa que cada vez se usan mds materiales por cada délar
de la produccién. En el dltimo quinquenio de andlisis se observan ciertos
avances en términos de eficiencia material. No obstante, el uso de recursos
crece més rdpido que la poblacién y el PIB: las tasas de crecimiento anual
son 4,1%, 2% y 2,7%, respectivamente. En la figura 3.3 se presentan las
intensidades materiales de estas tres economias andinas.

Para el afno 2000, cada habitante de las EAI que se analizan consumid, en
promedio 2,5, veces mds materiales que cada habitante de las EBI. Mientras
que las EEX consumieron, en promedio, 1,5 veces més que las economias no
extractivas. Las tendencias de los flujos de materiales analizados en esta sec-
cién muestran que el uso de materiales en términos absolutos se increment6
en las tres economias andinas, en un patrén que evolucioné en linea con
los ciclos econémicos. Otros andlisis comparativos también demuestran que
mientras una economia crece, consume una mayor cantidad de materiales
(Weisz et al. 20006). A fin de analizar estos aspectos, en las figuras 3.4a, 3.4b y
3.4c se muestra la evolucién de los flujos agregados de CMD en el Ecuador,
Colombia y el Pert, junto con el PIB y la poblacién.

Figura 3.3. Intensidad material de las economias andinas
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Fuentes: Vallejo (2010), Vallejo, Pérez-Rincén y Martinez-Alier (2011), estimaciones propias.
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Figura 3.4. Intensidad material absoluta de las economias andinas
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Figura 3.5. BCF por categorias de materiales en las economias andinas (1970-2007)

Fuentes: Vallejo (2010), Vallejo, Pérez-Rincén y Martinez-Alier (2011), estimaciones propias.

Desbalances materiales en el comercio exterior e intercambio
ecolégicamente desigual

Los balances comerciales fisicos de los paises de la regién andina muestran
en el agregado saldos negativos por la salida neta de materiales hacia el
exterior, aunque en algunas categorias existen saldos positivos. En el caso
ecuatoriano, la mayor parte de los materiales que se exportan se componen
de biomasa y combustibles fésiles. En Colombia es notable el peso del
carbén mineral en su desbalance material, asi como en el Pert se distingue
el efecto de los minerales metédlicos que se exportan. Estos saldos negativos
en el intercambio internacional se expandieron a partir de la década de los
afos 90. Dicha evolucién coincidié con la etapa de liberalizacién comer-
cial que favorecié la importacién pero principalmente la exportacién de
materiales. La composicién de los BCF y su evolucién se pueden analizar

en la figura 3.5.
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En la figura 3.6 se comparan los BCF per cdpita a escala mundial con
los niveles de ingreso per cdpita. Se distinguen dos grupos de paises para
este andlisis: EEX y ENEX. A su vez, las EEX se clasifican con base en el
nivel de ingreso per cdpita en EAI y EBI. Canadd, Noruega o Qatar, por
ejemplo, son EAl y muestran un BCF negativo debido a la exportacién de
combustibles fésiles. Las economias andinas se hallan en el otro extremo
de ingresos y sus BCF son también negativos. Hay que destacar que existe
un amplio margen de variacién en los BCF de las EEX: entre 7,5 y -151,1
toneladas per cdpita. Por otro lado, entre las ENEX el saldo del balance
fisico per cdpita varia entre 0,01 y 6,9 toneladas.

Estas tendencias muestran un intercambio ecolégicamente desigual
entre economias con diferentes caracteristicas estructurales. Mientras las
EEX explotan sus bases materiales para satisfacer la creciente demanda ex-
terna de recursos basicos, las EAI sustentan una mayor proporcién de su
funcionamiento metabdlico en el uso de recursos importados. En efecto,
la proporcién de importaciones en los IDM de las economias ricas es, en
promedio, 19%, mientras que en las EBI esta proporcién equivale solo a
un promedio de 7%.
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Figura 3.6. BCF en la escala global. Economias extractivas versus no extractivas
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Fuentes: Krausmann et al. (2008), estimaciones propias.

La evolucién de los términos del intercambio en la regién también contri-
buye a la discusion sobre el intercambio ecoldgicamente desigual, aunque
existen tendencias diversas en las economias andinas estudiadas. Mientras
en el Ecuador los términos del intercambio se deterioraron en alrededor de
38%, en Colombia se mantuvieron précticamente iguales, y en el Perti han

99



Capitulo 3

mejorado sustancialmente si se comparan datos de 1970 y 2007. En el Pert,
la brecha en la relacién de intercambio que alcanzaba un factor de 4 en 1970,
queda practicamente eliminada en 2007. Aunque en términos corrientes los
productos industriales que se importan en esta regién tienen precios mds al-
tos que los productos primarios que se exportan, en el Pert los precios de las
exportaciones han crecido mucho mds rdpido que los precios de las importa-
ciones, tal como se observa en la tabla 3.3. Habrd que evaluar lo ocurrido en
2008 y 2009, al caer los precios de las materias primas.

El caso del Ecuador, en particular, muestra que existen paises que se en-
cargan de la provision de recursos fundamentales para el funcionamiento
metabdlico de las economias industriales, pero que ganan poco de dicho
intercambio en términos relativos. De hecho, cuando se toman en cuenta
los costos sociales y ambientales de la explotacién de recursos naturales
como el petréleo, se observa que la estructura del intercambio comercial
genera perjuicios para esta economia. Aunque las tendencias que se regis-
tran en los términos del intercambio del Perti muestran ciertos avances, los
costos ambientales y sociales de las exportaciones son también elevados,
aunque esos pasivos no se contabilizan.

Tabla 3.3. Evolucién de los términos del intercambio por quinquenios

Colombia Ecuador Pera
Periodo
Precio X  Precio M Precio X ~ Precio M Precio X  Precio M

1970 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1975 371,66 147,32 95,63 356,70 199,76 140,69
1980 867,96 144,67 240,26 467,49 452,93 294,40
1985 377,79 123,97 189,50 285,87 524,06 235,19
1990 205,01 170,36 173,72 398,65 541,46 190,44
1995 232,42 213,24 184,27 592,79 536,90 233,34
2000 192,88 171,15 199,02 473,74 697,82 208,98
2005 253,20 244,99 299,52 658,45 1.074,09 260,80
2007 304,15 303,18 424,48 687,86 1.332,10 346,16

Cambio en TT 1,00 0,62 3,85
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:Cudles son los determinantes del uso de recursos materiales?

En esta segunda parte del capitulo se examinan los determinantes del
uso de recursos materiales en una escala global. Aunque existen notables
diferencias en los patrones de uso de materiales de las EEX y ENEX,
las divergencias entre economias con diferentes niveles de ingresos per
cdpita serfan un condicionante adicional de las asimetrias estructurales
en el uso de materiales. Mientras las EEX avanzan hacia el agotamiento
irreversible de sus recursos naturales, las EAI muestran mejoras inter-
nas en términos de sustentabilidad en un sentido débil, pues emplean
una menor cantidad de materiales en la produccién o se desmaterializan.
No obstante, la importacién de materiales constituye un factor cada vez
mds importante para su funcionamiento metabdlico. De esta forma, las
presiones ambientales que se derivan de la extraccién de recursos se tras-
ladan progresivamente desde las economias industriales hacia las econo-
mias extractivas (Giljum 2006).

A partir de las cifras de Krausmann et al. (2008) se analizan en esta
seccion los determinantes del uso interno y de exportacién de materiales
de economias que divergen en sus caracteristicas estructurales y en la escala
de uso de recursos. Se demuestra que existen diferencias estadisticamente
significativas en un rango intermedio de la distribucién de la extraccién y
del consumo de materiales entre EAI y EBI, siendo el PIB per cdpita uno
de los principales determinantes. Asimismo, se estiman diferencias signi-
ficativas en los patrones de exportacién de materiales entre EEX y ENEX.

Un modelo econométrico de percentiles

En esta seccidn se desarrolla un andlisis econométrico con regresiones de
percentiles (Koenker y Bassett 1978), que muestran las diferencias en el
uso de materiales en cada percentil de esta distribucién a escala global du-
rante el afo 2000. La forma funcional que se aplica es la siguiente:

In (uso de materiales pc) = o log(PIB pc) + B log(PIB pc) x D, + 6 x D, +
Xyee
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en donde,

uso de materiales pc, corresponde a la extraccién doméstica per cdpita de
cada pais 7.

D, es una variable dummy que define las EAI como D, =1.

X contiene las variables explicativas que determinan el uso de materia-
les. Estas variables se detallaron en la tabla 3.2.

¥ es un vector de pardmetros.

o refleja la elasticidad del uso de materiales respecto del PIB per cdpita
en las EBI, es decir, cuando D =0.

o +f refleja la elasticidad del uso de materiales respecto del PIB per
cdpita en las EAL Esto es, cuando D =1.

€ es una variable aleatoria que incluye otros factores que determinan el
uso de materiales pero que no son explicados por las variables indepen-
dientes de este modelo.

No obstante, en esta especificacién pueden existir algunos problemas. Al
menos tres tipos de sesgo deberfan considerarse. En primer lugar, el sesgo
por la omisién de variables no observadas que se hallan correlacionadas
con las variables explicativas. En segundo lugar, el sesgo por causalidad
simultdnea entre la variable explicada y una o mds variables explicativas,
en cualquiera de las direcciones; esto es, la extraccién doméstica puede ser
explicada por el ingreso per cdpita o viceversa. Finalmente, existe un sesgo
por errores de medicién en las variables explicativas. A fin de corregir estas
desviaciones se emplea el método de variables instrumentales. En este caso
se identificé como instrumento la escolaridad, medida por la poblacién en
cada pais con niveles de educacién primaria, secundaria y superior.” Este
grupo de instrumentos es vdlido porque el nivel de educacién en un pais
no afectarfa su extraccién de recursos, pero existirfa un efecto de la educa-
cién en el ingreso per cépita.

Los resultados de esta aplicacion se presentan en la tabla 3.4, donde solo

5  De acuerdo con este método, la regresion Y, = 8, + X, + ¢, debe dividirse en dos partes. En la
primera, X, puede hallarse correlacionada con €,, mientras que en la segunda no. La variable ins-
trumental Z no puede estar correlacionada con ¢,y debe existir correlacion entre Z y X. Entonces,
se realizan estimaciones en dos etapas: en la primera, la regresién de X, sobre Z, a fin de obtener
una estimacién de X; en la segunda etapa, la regresién de Y sobre la estimacién de X,
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se detallan las variables con efectos estadisticamente significativos. Uno de
los determinantes mds importantes es el PIB per cdpita, cuyos efectos en
la ED se indican en la figura 3.7, en donde el rango significativo inicia a
partir del segundo decil, y son positivos a lo largo de toda la distribucién.

Para los niveles mds bajos de extraccién de materiales se calcula que el
incremento del PIB per cdpita en 1% determina un incremento en la ED
de aproximadamente 55% en las EAL y de 102% en las EBI. No obstante,
estos efectos disminuyen hasta el quinto decil, luego del cual se inicia otra
etapa de crecimiento que solo es significativa hasta el séptimo decil en el
caso de las EBI con alrededor de 63%. Asimismo, en los dos tltimos deci-
les de las EAI hay una disminucién del efecto del PIB sobre la ED que llega
al 5%. Los efectos, en el caso del CDM, son solo significativos en los tercer
y cuarto deciles. Son efectos positivos que crecen en estos dos deciles.

Figura 3.7. Efectos del PIB en la ED
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Las secciones punteadas no son estadisticamente significativas.
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Tabla 3.4. Determinantes de la extraccién doméstica

Variable dependiente: Log (ED per cépita)

Perfiles sociometabélicos y sus determinantes

Percentil

Vafiables ercentiles

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95
Log (PIB - *
Co 02877 10183 07611 06621 05528 07036 06297 05355 04485 04525
EAI ’ log

10,4033 -0,4625* -0,3982** -0,4202° -0,3171** -0,344** -02872 -0,2905 -0,3852* -0,3931*
(PIB pc)
IDH 05918 -0,6056 00834 02247 04441 02376  0,6907 10176 1,1308* 1,1162
Log(M
materia-  0,0995 0,0256  0,0761  0,0285  0,0032  -0,0233  0,0415  0,0324  0,0864*  0,0824
les pc)
Energia
biomasa 0,003 0,003 0,003 0,003*** 0,003** 0,004 0,0025 0,0032** 0,004 0,005
pe
Energla o 001+ 0,001 0,0006°* 0,0006°* 0,0005°* 0,005 0,0005°* 0,0006*** 0,0007** 0,0007**
Sfosil pe
EEX  0,0341 00376 0,0308 00393 00309 0,0684 01348  0,1748* 0,2498** 0,2522**
EAI 37771 4,192 3,6715** 3,8961** 2,9659** 3,1564"* 2,6396  2,6693  3,4392*  3,5*
Z’;’; 1,1884 -3,2278  2,0064 -19297  -1,6287 -2,1433" -1,6752 -1,6445 -1,9204  -1,986
Observa-
X 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151
clones
Pseudo
R 06707 06977 07154 07176 07189 07208 07322 07498 07808 08162

Variables no significativas en ningtn percentil: Exportacién US$ per cdpita, Importacién US$ per cépita, deuda externa per
cépita, territorio disponible por habitante, territorio agricola per cépita, poblacién urbana, poblacién agricola, exportacién de

materiales per cdpita, hidroenergfa.

Errores estandar entre paréntesis

* Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%

Estimaciones propias

Estas relaciones se explican mejor a través de la llamada Curva Am-
biental de Kuznets. Esta curva, introducida originalmente por Simén
Kuznets (1901-1985) para analizar la relacién entre la desigualdad en la
distribucién del ingreso y el crecimiento econémico, fue posteriormen-
te aplicada para explorar cuestiones ambientales (Banco Mundial 1992;
Grossman y Krueger 1991; Selden y Song 1994; Shathik y Bandyopad-
hyay 1992). El andlisis basado en la curva ambiental de Kuznets supone
que existe una relacion en la forma de una ‘U’ invertida entre el ingreso per
cdpita y un conjunto de emisiones contaminantes (6xidos de nitrégeno, de

104

azufre, particulas suspendidas y plomo). Se interpreta que aunque en las
primeras fases del desarrollo hay crecientes presiones ambientales, confor-
me se incrementa el ingreso per cdpita se generan excedentes de ingresos
cuyo destino favoreceria la proteccién ambiental. Entonces, después de
llegar a un punto méximo de deterioro ambiental, las economias con cierto
nivel de ingresos podrian mostrar condiciones de desarrollo sostenible, al
reducir sus presiones sobre el ambiente. Lo que se observa en los resulta-
dos por percentiles para las EAI y las EBI (figura 3.7) es que no existe un
‘efecto Kuznets' en el uso de materiales. El crecimiento econémico medido
a través del incremento del PIB per cdpita genera una creciente extraccién
y consumo de materiales tanto en las EAI como en las EBI. Se trata de
presiones ambientales que aumentan a un ritmo decreciente conforme se
considera un nivel més alto de uso de materiales.

Otros determinantes importantes que explican la ED son las diversas
fuentes de energia. En este caso no se registran efectos muy heterogéneos
entre los percentiles de la distribucién de la ED, y estos son significati-
vos para toda la distribucién. El efecto de un incremento en 1 GJ® en
la produccién de energfa proveniente de biomasa, es un incremento en
la extraccién doméstica que varfa entre 0,3% y 0,5% dependiendo del
percentil. En el caso de la energia f6sil los efectos son mds bajos. Respecto
del CDM, sélo son significativos los efectos de la produccién de energia a
partir de la biomasa.

Otros determinantes tienen significacién solo para ciertos percentiles
de las distribuciones de ED y CDM. Es el caso del indice de desarrollo
humano, la importacién per cdpita de materiales, los ingresos por exporta-
cién y el territorio disponible por habitante. Otros factores no tienen sig-
nificacién para ningtin nivel de ED o de CDM, tal como las importaciones
monetarias, la deuda externa y el territorio agricola per cépita.

Finalmente, cuando se analizan los determinantes de la exportacién de
materiales no se observan diferencias significativas entre EAI y EBI para
nivel alguno de exportacién. En cambio, se cuantifican diferencias impor-
tantes entre EEX y ENEX para todos los niveles de exportacién de mate-

6 De acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades, 1 joule (con simbolo J) es la unidad de
medida de la energfa, trabajo y calor. 1 GJ equivale a 10” J.
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riales. La exportacién de las EEX es 2 veces mds grande (98% mads) que la
exportacién de las ENEX hasta el primer decil; para el resto de percentiles
esta diferencia crece hasta llegar a un factor de 2,3 en el tltimo decil.

La ED per cdpita y los ingresos por exportaciones son también factores
que explican los flujos de exportacion de materiales. Un incremento de 1%
en la ED tiene efectos significativos desde el segundo hasta el octavo decil
de la exportacién de materiales. No obstante, son resultados muy inesta-
bles para cada decil, que fluctiian en alrededor de 125% y 214%. Ademds,
un incremento en los ingresos por exportacién determina un efecto posi-
tivo en la ED. Estos resultados disminuyen progresivamente. En la figura
3.8 se pueden analizar los efectos por percentiles.

Figura 3.8. Efectos del PIB en la exportacidn de materiales
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Las zonas punteadas de las curvas muestran los percentiles que no resultan
ser estadisticamente significativos.
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Conclusiones

La exploracién de los perfiles metabdlicos de las economias andinas ana-
lizadas permite identificar importantes diferencias en términos de escala y
composicion de sus flujos de materiales. Colombia y el Ecuador muestran
niveles muy similares de extraccién y consumo, mientras que en el Pert
la explotacién minera tiene efectos considerables en términos de la inten-
sidad material. En esta economia se incrementa la intensidad material del
uso de recursos por unidad de produccién econdémica. Este desempeno
tiene importantes implicaciones en términos de la sostenibilidad a largo
plazo, pues los recursos no renovables constituyen la base material de su
desarrollo. Un destino similar se podria esperar para el Ecuador y Colom-
bia, en donde habria una transicién socioecolégica de la economia hacia
el sector no renovable. Estas economias en pleno proceso de crecimiento
continuardn incrementando el uso de materiales. Tanto por los requeri-
mientos nutricionales de una poblacién que sigue expandiéndose aunque
a un ritmo mds lento que el crecimiento material, como por la necesidad
de ampliar la infraestructura material disponible en una economia que se
desarrolla.

Ni la exportacién ni la importacién de materiales son determinantes
significativos del uso de materiales en la escala global. Sin embargo, existe
una importante dependencia de las EAI respecto de los materiales que se
importan. En las EAI la quinta parte de los materiales que se utilizan son
importados, mientras que las EEX exportan las dos quintas partes de sus
materiales. Por otra parte en la regién andina, el Ecuador y Colombia ex-
portaron la quinta parte de sus materiales, mientras que solo importaron
un 4%. En el Pert se exportaron e importaron pequefas fracciones de
materiales, 4% y 3% respectivamente en el ano 2000, cuando también se
analiza la escala global.

No se identifican efectos en el sentido de ‘Kuznets” para EAI ni EBI.
Los efectos de un incremento del PIB en la extraccién y en el consumo
de materiales son positivos para todos los estratos del uso de materiales.
Esto implica que las economias en realidad no se desmaterializan con el
crecimiento.
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Conclusiones generales

En esta obra hemos observado que las tres economias andinas, Colom-
bia, el Ecuador y el Perd, tienen caracteristicas similares estructuralmen-
te y coinciden en un intercambio desigual de flujos de materiales en el
comercio mundial, debido a la especializacion en actividades extractivas
primarias y a la salida neta de recursos materiales. Todas tienen balances
fisicos negativos en su comercio exterior pues exportan mucho més de lo
que importan. Compran caro y venden barato. Pero las tres economias
difieren en la composicién de sus flujos de materiales y en su escala. En
particular, en el caso de la economia peruana las diferencias se deben a la
carga material de la actividad minera, mientras que el Ecuador y Colom-
bia mantienen estructuras todavia dependientes mayormente del uso de
biomasa, aunque el primero exporta mucho petréleo y el segundo mucho
carbén mineral. El Perti no se estd desmaterializando ni siquiera en térmi-
nos relativos al PIB.

En las tres economias andinas, tanto la extraccién doméstica de mate-
riales como el consumo doméstico muestran continuos incrementos entre
1970 y 2007. Se cuantifican incrementos cercanos a un factor de 4 tanto
en Colombia, como en el Ecuador y el Perti durante este periodo. En tér-
minos relativos, los resultados difieren un poco. Mientras en el Ecuador
y Colombia la extraccién y consumo de materiales por unidad de PIB
disminuyen con el transcurso de los anos —esto es, se registra una desma-
terializacién relativa—, en el Pertl existe, incluso en términos relativos, una
tendencia creciente en el uso de materiales.
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Respecto de los conflictos ecolégico-distributivos, el andlisis de los in-
dicadores de flujos de materiales permite concluir que muchos conflictos
por la extraccién de recursos o la contaminacién estdn estrechamente liga-
dos al creciente metabolismo social, que determinan los patrones de uso
doméstico o exportacién de materiales. Estos flujos son medidas de las
presiones ambientales que las actividades econémicas ejercen en la natura-
leza, debido al agotamiento progresivo de recursos no renovables, e incluso
debido al deterioro de recursos renovables, que en algunos casos se explo-
tan a ritmos que superan su tasa de regeneracion natural.

Estos resultados constituyen una linea de base para evaluaciones de la
sustentabilidad a largo plazo de estas economias. Por ejemplo, se pueden
valorar los planes de expandir el uso de fuentes no renovables de materiales
como en el caso ecuatoriano, en donde se debate el inicio de actividades
mineras, a gran escala, ademds de la explotacién de petréleo en zonas de
alta sensibilidad ecolédgica y social; o estudiar la sustentabilidad de una
transformacién productiva menos primario-exportadora y que use fuentes
renovables de energia y materiales que no entren en contradiccién con las
poblaciones que habitan en las zonas de explotacién.

Existen al menos dos signos de la llamada ‘maldicién por la abundancia
de recursos’. El primero es la extraccién creciente de materiales; el segundo
son los crecientes conflictos ecolégico-distributivos. Aunque la desmate-
rializacién relativa en el Ecuador y Colombia muestra que el producto
econémico crece mds rdpidamente que el uso de materiales, esta “virtuo-
sa’ tendencia hacia la desmaterializacion relativa puede continuar hasta el
agotamiento completo de ciertos recursos, momento en el cual se verificard
un colapso econdmico si no se planificaron sustitutos renovables. Un cre-
cimiento basado en recursos agotables, como el petréleo o los minerales,
no ofrece perspectivas de largo plazo. En este contexto cabe entonces pre-
guntarse si estas economias habrdn previsto una inversién suficiente para
sustituir recursos que inexorablemente se agotardn.

La transicién socioecoldgica se analiza en el caso ecuatoriano. La mayo-
ria de sus “rasgos metabélicos” permiten ver que esta economia se encuen-
tra en una lenta transicién hacia un régimen industrial. Tanto hoy como
hace 40 afos, la biomasa continta siendo la principal base material de esta
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economfia (79% del CDM per cépita en 1970 y 38% en 2007), aunque
ha decrecido con los afos. El sector de la construccién se ha expandido;
actualmente representa casi la misma fraccién que la biomasa (36% en
2007). Para los préximos afios se puede esperar que el crecimiento econd-
mico sea acompafiado por un crecimiento significativo en el uso de fuentes
no renovables de materiales y energfa, aun tomando en cuenta que el creci-
miento poblacional estd disminuyendo. Dado que las reservas de petréleo
se agotan es necesario un cambio en la estructura econémica.

En cuanto a investigacién futura, para la construccién de una teorfa del
intercambio ecolégicamente desigual hace falta complementar la informa-
cién aqui presentada con los flujos indirectos del uso interno de materiales
y los flujos indirectos asociados a la importacién y exportacién; de esta
forma se concretaron los balances de materiales. Adicionalmente, la di-
mensién material de la evaluacién sociometabdlica de estas economias se
deberia complementar, en futuros trabajos, con los flujos de energia en un
andlisis integrado, ya que, por ejemplo, una economia puede desmateriali-
zarse a la vez que aumenta su uso de energfa al emplear mds hidroelectrici-
dad. Estos datos, tanto de materiales como de energfa, son necesarios para
caracterizar su perfil metabdlico segiin va cambiando.

Asimismo, la investigacién futura podria incluir el andlisis de la HANPP
(apropiacién humana de la produccién primaria neta de biomasa) y de los
flujos de “agua virtual”, como ya se empezd a estudiar para el caso del ba-
nano (Vallejo 2006a) y en la economia colombiana (Pérez-Rincén 2006).
Asi, en el futuro podrian realizarse también evaluaciones multicriteriales
(con indicadores fisicos como los resenados, ademds indicadores sociales y
también econémicos como el PIB) del desempefio de estas y también de
otras economias de la regién, en distintos momentos histéricos y en el fu-
turo. Asimismo resultard interesante continuar con el estudio de la relacién
entre metabolismo social y conflictos ambientales, cuya visibilidad social y
politica es cada vez mayor, como en el Pert.
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Las contabilidades de flujos de materiales de Colombia,
Ecuador y Perti, que Maria Cristina Vallejo presenta en este
libro, permiten realizar una lectura de las tres economias
desde la perspectiva biofisica. Las evidencias encontradas
sobre las presiones ambientales vinculadas a las actividades
extractivas ayudan a explicar la ‘maldicion por la
abundancia” de recursos naturales, la desmaterializacion

de las economias al crecer y el intercambio ecolégicamente
desigual. Todos estos procesos derivan en una serie de
conflictos ecolégico-distributivos que, en casos como el

de Ecuador, generan un amplio debate. La informacién
recabada en este libro confiere sustento, por ejemplo, a los
argumentos de quienes defendieron la iniciativa Yasun{-ITT.
Esta iniciativa habrfa sido el punto de partida de un nuevo
modelo, capaz de romper con la dependencia petrolera;
definitivamente habria sido una clara politica de
desmaterializacién al prevenir las emisiones de didxido

de carbono.

El libro Perfiles metabilicos de tres economins andinas:
Colombia, Ecuador y Perd constituye una referencia
interesante, no solo para especialistas en el campo de la
Economia Ecolégica, sino también para cientificos y
clentificas sociales de otras disciplinas, para quienes
elaboran la politica y para todas aquellas personas que
buscan estas herramientas de andlisis con el objetivo de
disefiar politicas orientadas a promover la sostenibilidad.
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